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Resumo 
 
 
A camarinha é um arbusto dióico, endémico da Península Ibérica, com ocorrência em 
areais de dunas ou sobre arribas costeiras, desde o Norte da Galiza até Gibraltar, no Sul. 
No Cabo Carvoeiro, onde o vento é m factor de stress relevante, ocorre uma população 
que cresce em depósitos de areias sobre arribas. 
O objectivo da presente dissertação foi estudar a presença de dimorfismo sexual em 
características morfológicas e fisiológicas, ao nível dos indivíduos e das folhas. 
As três populações dominantes apresentam estrutura populacional com predomínio de 
indivíduos nos estádios jovem e adulto e o “sex ratio” plantas masculinas/plantas 
femininas foi de 0,95. 
Foram detectadas diferenças no padrão de crescimento das duas formas sexuais, 
relacionado com o momento de maior investimento na reprodução. Relativamente às 
folhas foram detectadas diferenças significativas, com as plantas femininas a 
apresentarem maior comprimento, volume, área superficial e peso. 
 
 
 
Palavras-chave: Corema album; Cabo Carvoeiro, Dioicia, Crescimento, Dimorfismo 
sexual, Folha 
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Abstract 
 
Corema album is a dioecious schrub endemic of Iberian Peninsula, growing in sandy 
coastal areas from the North of Galicia to Gibraltar in the South.  
In Cabo Carvoeiro, where wind is one important stressing factor, there is a population 
that grows on sand dune deposits on the top of cliffs. 
The objective of the present dissertation was to study the presence of sexual dimorphism 
in morphological and physiological traits at individual and leaf level.  
The age structure of the major populations revealed higher proportions at young and 
adult stages and the male/female sex ratio was 0,95. 
Differences existed in growth timing among the two sexual forms, related to the timing 
of peak investment in reproduction. There were significant differences in leaf size, with 
female plants showing higher length, superficial area, weight and volume. 
 
 
 
Key words: Corema album; Cabo Carvoeiro, Dioecy, Growth, Sexual dimorphism, Leaf 
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PREÂMBULO 
 
A camarinha, Corema album (L.) D. Don (Empetraceae), uma das plantas mais 
características e importantes nos sistemas dunares do ocidente, é uma espécie dióica, 
endémica das dunas atlânticas da Península Ibérica. Recentemente encontrou-se uma 
subespécie, nos Açores (C. álbum subsp. azoricum Pinto da Silva), que coloniza lavas e 
cinzas vulcânicas. 
 A sua área de distribuição estende-se desde Finisterra no Noroeste da Galiza, até às 
proximidades de Gibraltar no seu limite meridional e ocupa areias mais ou menos 
móveis ou areias sobre arribas rochosas, encontrando-se nesta situação as populações do 
Cabo Carvoeiro.  
A sua dinâmica e ecologia são pouco conhecidas e o seu habitat natural apresenta-se 
cada vez mais reduzido e em aparente regressão, possivelmente relacionada com a 
actuação pouco conservacionista do Homem em todo o litoral ou, por outro lado, devido 
a uma componente biológica relacionada com factores climáticos ou bióticos (Díaz 
Barradas et al. 2000). 
O estudo sobre a biologia e ecologia desta espécie tem grande importância para um 
conhecimento detalhado da distribuição e estrutura das populações nos seus habitats 
naturais e poderá permitir compreender este fenómeno de regressão e suas implicações 
na conservação desta espécie. 
 
Na presente dissertação apresenta-se um estudo da ecologia de Corema album, na 
região do Cabo Carvoeiro. 
Foram objectivos científicos do presente trabalho a caracterização dos aspectos 
biofísicos (Geografia, Geologia, Caracterização edáfica, Bioclimatologia e Biogeografia) 
do local de estudo (Capítulo 1), o estudo das comunidades de Camarinha (Capítulo 2) e a 
análise das diferenças entre indivíduos masculinos e femininos, procurando possíveis 
evidências de dimorfismo sexual, tanto morfológico como fisiológico, associadas ao 
estado das populações (Capítulo 3). Com o objectivo de estabelecer a articulação das 
dimensões científica, pedagógica e didáctica, apresentam-se exemplos de experiências 
de aprendizagem passíveis de contribuir para a ampliação, aprofundamento e 
mobilização de saberes nos alunos, conducentes ao desenvolvimento de competências de 
valorização e intervenção na preservação dos sistemas dunares (Capítulo 4). 
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CAPÍTULO 1 
Apresentação do local de estudo e seu valor pedagógico 
 
 
Apresentando-se como um exemplo singular, em Portugal continental, de um 
ambiente dunar sobre arribas e enquadrado numa posição de alto valor paisagístico na 
costa ocidental portuguesa, o Cabo Carvoeiro contém elevado valor científico que 
excede, claramente, as fronteiras nacionais. Para além do impacto científico deste local, 
o potencial educativo e de divulgação científica é igualmente evidente. Em termos 
educativos são óbvias as suas valências na área da Geologia Sedimentar, História 
Natural, Ecologia e Educação Ambiental (Duarte 2003). A ocorrência de comunidades 
de Camarinha (Corema album), um endemismo ibérico, amplia a sua relevância como 
objecto de estudo no contexto ecológico e ambiental. 
 
Figura 1.1. Aspecto geral da área de estudo, no Cabo Carvoeiro. 
 
1. Situação geográfica e Geologia 
 
O Cabo Carvoeiro (figura 1.2.) situa-se no oeste da Península Ibérica, na zona mais 
setentrional daquela que outrora foi chamada Ilha de Peniche, actualmente ligada ao 
território continental por um istmo de dunas e areias de dunas, constituindo uma 
península. A área estudada abrange uma superfície de 10 ha e corresponde 
sensivelmente às coordenadas 39° 21'N e 09°24'W a uma altitude aproximada de 32 m. 
 
A síntese geológica do local estudado foi obtida com base na informação fornecida 
pela Carta Geológica de Portugal, Folha 26-C Peniche e respectiva notícia explicativa 
(França et al. 1960). 
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Figura 1.2. Localização do Cabo Carvoeiro e esboço cartográfico das unidades litológicas presentes 
na Península de Peniche (Adaptado de Costa 2003). 
 
 
No Cabo Carvoeiro predominam calcários detríticos, grosseiros em grande parte 
oóliticos e gresosos do Liássico, do Jurássico inferior, isto é, formados há cerca de 178 
milhões de anos. 
Constata-se que apresentam morfologia resultante da interacção da erosão cársica e 
da erosão litoral. A fracturação preexistente foi sede de intensa carsificação (lapiás de 
diáclases e poços de dissolução coalescentes) e ao longo dela progridem, não só a 
abrasão marinha, mas também os fenómenos de desmantelamento mecânico das arribas 
e dos lapiás, intersectando grutas, abrindo profundas fendas e originando promontórios e 
torreões isolados. 
Nos calcários de Peniche há excelentes exemplares 
de fauna que permitiram classificar estratigraficamente 
as diferentes camadas: restos de artículos de crinóides 
(Figura 1.3.) rostros de belemnites, amonites, rinconelas, 
terebrátulas, etc (Calado 1968). 
 
Figura 1.3. Pentacrinus sp.. 
 
Mais recentes e sobre as camadas calcárias ocorrem depósitos quaternários, 
correspondentes a antigas praias, constituídos por areias e cascalheiras, geralmente 
pouco consolidadas. 
Superiormente ocorrem dunas e depósitos de areias delas derivados (França et al. 
1960). 
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2. Caracterização edáfica 
 
O solo é um dos factores ecológicos mais determinantes para o desenvolvimento 
do coberto vegetal, que se forma ao longo do tempo, a partir da rocha mãe, sob acção do 
clima e organismos (vegetação e microorganismos, etc.) e condicionado pelo relevo do 
terreno, onde intervêm diferentes fenómenos e processos pedogenéticos. Apresenta uma 
entidade própria, sendo constituído essencialmente por matéria sólida, associada a 
distintas proporções de matéria orgânica, até profundidades variáveis, revelando 
propriedades físico-químicas e mineralógicas específicas como a estrutura, textura, 
porosidade, capacidade de retenção e troca de iões, pH, bem como propriedades 
dinâmicas (consistência, expansibilidade, compressibilidade, entre outras), de que resulta 
maior ou menor capacidade de retenção de água. Evidentemente que todas estas 
características variam de acordo com o tipo de solo, quer mineral quer orgânico (Gomes 
& Ferreira 2005). 
 
Tendo por base a Reprodução da Carta dos Solos de Portugal do Atlas do 
Ambiente os Solos Mediterrâneos Vermelhos ou Amarelos de calcários compactos ou 
dolomias (Luviossolos rodocrómicos cálcicos da legenda da FAO) são os mais 
representativos da região de Peniche, abrangendo o Cabo Carvoeiro. 
Trata-se de solos normalmente associados a afloramentos rochosos de calcários. 
Apresentam pH neutro (6,7 a 7,3), um horizonte B argílico, com horizonte cálcico, ou 
com carbonatos pulverulentos a menos de 125 cm de profundidade ou com carbonatos 
entre 20 e 50 cm e têm como material de origem calcários ou dolomias (Gomes & 
Ferreira 2005). A textura varia de argilo-limosa a argilosa. 
 
Numa tentativa de conhecer as características edáficas da área de estudo, efectuou-
se a análise sumária de amostras compostas (mistura de 10 cilindros de 3 cm de 
diâmetro) de solo recolhidas até à profundidade de 50 cm, cada uma sob a copa de um 
arbusto masculino e um feminino de Corema album, em três zonas diferentes (junto à 
estrada, em alinhamento com a costa; na zona mais interior, próxima do canavial e numa 
zona intermédia), num total de 6 amostras. 
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A análise físico-química, realizada no Laboratório Químico Agrícola Rebelo da 
Silva, permitiu obter dados referentes aos teores de fósforo, potássio, magnésio, matéria 
orgânica, pH, ferro, manganês, zinco de cobre e à textura. 
Os resultados obtidos (Tabela 1.1.) evidenciam um solo de textura grosseira ou 
arenosa, com mínimo de 70% de areia e máximo de 30% de argila (Barbour 1987), 
sobretudo na sua camada superficial, possivelmente devido ao predomínio e depósito 
regular de areias, especialmente na vizinhança dos arbustos. Os valores de pH, 
consistentes com a diagnose acima referida, indicam tratar-se de um solo neutro. 
 
Tabela 1.1. Resultados da análise físico-química das amostras compostas de solo recolhidas no Cabo 
Carvoeiro sob a copa de indivíduos masculinos e femininos de Corema album (Laboratório Químico 
Agrícola Rebelo da Silva). 
Parâmetros Zona próxima da estrada Zona intermédia Zona interior 
Fósforo (P2O5 ppm) 1 1 1  8 1 4,5 ± 4,9 1 32 16,5 ± 21,9 
Potássio (K2O ppm) 52 51 51,5 ± 0,7 43 50 46,5 ± 4,9 27 1 14,0 ±18,4 
Magnésio (Mg ppm) 75 68 71,5 ± 4,9 45 53 49,0 ± 5,7 28 25 26,5 ± 2,1 
Matéria Orgânica (%) 0,5 0,55 0,5 ± 0,0 0,24 0,35 0,3 ± 0,1 0,55 0,45 0,5 ± 0,1 
Ferro (Fe ppm) 10 11 10,5 ± 0,7 10 10 10,0 ± 0,0 11 10 10,5 ± 0,7 
Manganês (Mn ppm) 22 44 33,0 ± 15,6 21 32 26,5 ± 7,8 6 4 5,0 ± 1,4 
Zinco (Zn ppm) 0,3 0,4 0,4 ± 0,1 0,7 0,7 0,7 ± 0,0 0,5 0,4 0,5 ± 0,1 
Cobre (Cu ppm) 1,2 0,5 0,9 ± 0,5 0,5 0,6 0,6 ± 0,1 0,3 0,7 0,5 ± 0,3 
Textura Grosseira Grosseira Grosseira 
pH(H2O) 6,8 7,8 7,3 ± 0,7 7,1 7,6 7,4 ± 0,4 7 6,8 6,9 ± 0,1 
 
♂ ♀ 
 
♂ ♀ 
 
♂ ♀ 
 
 
 
Relativamente à variação local das características físico-químicas analisadas, 
verifica-se que o teor em ferro apresenta valores aproximadamente constantes. Com 
alguma variação, nas zonas estudadas, incluem-se o zinco, o cobre e a matéria orgânica.  
As maiores variações detectam-se nos teores de fósforo, potássio, magnésio, 
manganês e zinco.  
Das três zonas estudadas, a interior, onde a cobertura vegetal é mais densa, revela 
maiores diferenças no valor dos parâmetros analisados, registando valores baixos ou 
muito baixos. A zona próxima da estrada, onde é maior a influência do “spray”marítimo, 
apresenta os valores mais altos de Mg e K, catiões relativamente abundantes na água do 
mar. Os aerossóis marinhos são uma significativa fonte de solutos para a atmosfera, tais 
como Na+, K+, Mg++, Ca++, Cl-. A composição química da precipitação em zonas 
costeiras é muito similar à composição salina da água do mar, não obstante algumas 
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diferenças importantes relativamente ao cloreto: há enriquecimento em cálcio e K e uma 
ligeira deplecção de Mg, mantendo o sódio a sua proporção. O fluxo de solutos pela 
precipitação pode adicionar uma massa substancial aos solos, particularmente quando os 
minerais primários escasseiam devido à meteorização. Na ausência de erosão, a 
dissolução dos minerais e lixiviação diminuem os componentes derivados do substrato 
rochoso (Brantley et al. 2007 in Derry & Chadwick 2007), e a sua reposição pela 
atmosfera leva à dominância de iões externos nos horizontes mais superficiais (Derry & 
Chadwick 2007).  
Na globalidade, as amostras analisadas apresentam níveis baixos ou muito baixos 
dos parâmetros determinados. 
Os dados não evidenciam uma relação de influência diferencial, de acordo com o 
sexo, dos arbustos de Corema album sobre os níveis dos parâmetros físico-químicos 
estudados nas amostras de solo. 
 
3. Clima 
 
As condições meteorológicas em Portugal Continental são condicionadas 
essencialmente por factores permanentes, designadamente a latitude (região de transição 
entre a zona dos Anticiclones subtropicais e a zona das Depressões subpolares do 
Hemisfério Norte), a orografia, a influência do Oceano Atlântico e a continentalidade. 
Junto à costa, a estes factores, acresce a influência das orientações dominantes da linha 
de costa. 
No Inverno predominam massas de ar marítimo e ventos de N ou NW associados à 
circulação do Anticiclone dos Açores. Por vezes, surgem situações com predomínio de 
vento NE ou E e ar frio e seco, associados à circulação de um Anticiclone continental 
(Anticiclone de Bloqueio). O Verão é caracterizado por uma situação meteorológica 
bastante estável, em que a região fica sob a influência conjunta da crista NE do 
Anticiclone dos Açores e da Depressão Térmica que se forma sobre a Península Ibérica. 
As orientações dominantes das linhas de costa determinam a direcção das brisas 
locais, com variação de periodicidade diurna, geradas pelo desigual aquecimento e 
arrefecimento das superfícies do mar e da terra. O efeito da circulação geral na região e 
das brisas locais determina o regime de vento na costa. O enquadramento geofísico 
associado ao regime de vento na costa origina fenómenos de afloramento costeiro 
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(upwelling), caracterizado pela subida de águas frias junto à costa, que condicionam o 
clima da região. 
 
Para a realização da análise climática, utilizaram-se os dados meteorológicos do 
Instituto Nacional de Meteorologia e Geofísica (INMG) referentes à estação automática 
do Cabo Carvoeiro (39° 21'N e 09°24'W) no período de 1961 a 1990, inclusive, 
correspondendo a um intervalo de trinta anos (Figura 1.4.).  
 
Nas regiões costeiras, a precipitação que ocorre sobre a forma de chuva, de 
chuvisco, de aguaceiros, de granizo e muito raramente de neve, decresce de N para S. 
 No Cabo Carvoeiro, os valores médios mensais da precipitação atingem os valores 
máximos nos meses de Janeiro, Fevereiro, Novembro e Dezembro e mínimos em Julho e 
Agosto. A precipitação atinge valores máximos em Outubro (106,5 mm) e mínimos em 
Agosto (11,7 mm).  
O valor médio anual da temperatura do ar é de cerca de 15,1 ºC. Os valores 
máximos de temperatura média ocorrem em Agosto (18,4 ºC) e os mínimos em Janeiro 
(11, 7 ºC). Os valores extremos observados foram 35 ºC em Agosto e 0,0 ºC em Janeiro 
e Dezembro.  
Em geral registam-se baixas amplitudes térmicas diárias para os valores médios 
mensais das temperaturas registadas às 6:00, 12:00 e 18:00 UTC. 
Os valores médios anuais da pressão atmosférica estão compreendidos entre 
1021,1 hPa no mês de Janeiro e 1016,4 hPa no mês de Abril. 
O regime do vento, determinado pelo efeito conjunto da circulação atmosférica de 
larga escala e das brisas locais de variação periódica diurna, corresponde a ventos que 
sopram predominantemente de N (frequência de 39,6 % e velocidade de 19,1 Km/h) face 
à direcção S (frequência de 13,1 % e velocidade de 16,9 Km/h) e NE (frequência de 12,2 
% e velocidade de 16,1 Km/h). É especialmente durante os meses de Maio a Agosto 
(Verão) que o vento sopra de Norte (regime de Nortada), devido à acção conjunta do 
Anticiclone dos Açores, da Depressão de origem térmica e da brisa marítima. 
Junto à costa o nevoeiro ocorre com mais frequência no Verão, durante a 
madrugada e manhã, e tende a dissipar-se para a tarde como consequência do 
aquecimento e da intensificação da brisa. No Cabo Carvoeiro a média anual de dias com 
nevoeiro é de 34,6. 
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Não há ocorrência de neve e a geada é pouco frequente. O número médio de dias 
com geada é inferior a 1. 
A humidade relativa do ar, expressa em percentagem, correspondendo 0% ao ar 
seco e 100 % ao ar saturado de vapor de água, varia entre 76%, em Março às 12:00 
UTC, e 93%, em Agosto às 6:00 UTC. Os valores mais altos ocorrem de manhã (6:00) e 
à tarde (18:00 UTC). Os máximos de humidade relativa ocorrem em condições de 
formação de nevoeiro ou de neblina.  
Anualmente registam-se 2254 h de sol descoberto, sendo em Agosto registado o 
valor máximo de 264,4 h e em Dezembro o valor mínimo de 126,7 h. A percentagem 
mensal de horas de sol, dada pelo quociente da insolação observada e da insolação 
máxima possível no mês, varia entre 63% (Agosto) e 43% (Janeiro). 
O diagrama ombrotérmico (Figura 1.4.) põe em evidência características típicas de 
um clima mediterrânico: a) precipitação moderada e concentrada na estação fria 
(Inverno e parte do Outono), concretamente nos meses de Novembro, Dezembro, Janeiro 
e Fevereiro; b) existência de um período xérico, em que P < 2T, que se prolonga por 
quatro meses (Junho, Julho, Agosto e Setembro). 
As temperaturas mais elevadas ocorrem no Verão, associadas a situações de calma 
ou vento de E, enquanto as temperaturas mais baixas, embora amenas, ocorrem no 
Inverno com vento de E ou de NE associado ao desenvolvimento do Anticiclone 
continental. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.4. Diagrama ombrotérmico de Gaussen com base em valores recolhidos entre 1961 e 1990 (Cabo 
Carvoeiro – INMG). 
 
Tm=15,1ºC; Tmáx=18,4ºC; Tmin=11,7ºC; P=606,1 mm 
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4. Bioclima 
 
A Bioclimatologia é uma ciência ecológica, relativamente recente, que destaca a 
estreita relação entre o clima (Física) e os seres vivos (Biologia), através da utilização de 
vários índices e gráficos, os quais contribuem significativamente para definir e tipificar 
as distintas unidades bioclimáticas, como expressão das alterações termopluviométricas, 
que são os principais factores determinantes da distribuição das comunidades vegetais. 
O desenvolvimento da Bioclimatologia, como disciplina básica da Fitossociologia, 
tem sido um dos aspectos mais relevantes, das últimas décadas na área da ecologia, uma 
vez que o seu progresso tem permitido diagnosticar melhor as comunidades vegetais e, 
sobretudo, delimitar com bastante precisão as séries de vegetação. 
Foi realizada a análise bioclimática com base nos dados das normais 
climatológicas do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofísica referentes à estação 
automática do Cabo Carvoeiro no período de 1961 a 1990, inclusive, correspondendo a 
um intervalo de trinta anos (Figura 1.4.).  
Calcularam-se índices bioclimáticos e parâmetros combinados que apresentam 
uma estreita correlação com o coberto vegetal existente (ANEXO I). Nos índices e 
parâmetros utilizados seguiram-se os trabalhos de Rivas-Martínez (2005). 
O Índice de continentalidade simples (Ic) traduz a amplitude ou contraste médio 
anual da temperatura de um determinado território e exprime a diferença, em graus 
centígrados, entre a temperatura média do mês mais quente (Tmax) e a temperatura 
média do mês mais frio do ano (Tmin). É um conceito que se opõe ao da oceanidade e 
representa-se através da seguinte formula: 
Ic = Tmax – Tmin 
O mesmo autor apresenta os tipos e subtipos bioclimáticos (ANEXO I). 
O Índice de termicidade (It) (Rivas-Martínez 2005), pondera a intensidade do 
frio invernal, factor limitante para muitas plantas e comunidades vegetais. Define-se 
como a soma (em décimas de grau) da temperatura média anual (T) com a temperatura 
média das mínimas do mês mais frio do ano (m) e a temperatura média das máximas do 
mês mais frio do ano (M), e se exprime através da seguinte expressão: 
It = (T+m+M) 10 
Este índice determina decisivamente o tipo de vegetação que se desenvolve em 
determinado nível. 
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Para as zonas extratropicais da Terra (ao norte e ao sul dos paralelos 26º N e 26º S, 
respectivamente) Rivas-Martínez (2005) apresenta o índice de termicidade de 
compensação (Itc), que é dado pela seguinte expressão: 
Itc = It ± C 
Quando o Ic está no intervalo de valores de 11-18 o Itc considera-se igual a It. Mas 
se o Ic < 11 ou Ic > 18 então haverá necessidade de compensar o índice de termicidade 
adicionando ou subtraindo um valor de compensação (C) (Rivas-Martínez 2005), 
respectivamente para climas continentais e oceânicos. 
Os pisos bioclimáticos podem também ser definidos por parâmetros pluviométricos 
e termopluviométricos. Dentro dos pisos bioclimáticos é ainda possível reconhecer 
horizontes ou subpisos (ANEXO I) evidenciados pela mudança das séries de vegetação, 
faciações ou comunidades (Rivas-Martínez 2005).  
Do quociente entre a soma da precipitação média, em milímetros, dos meses cuja 
temperatura média é superior a zero graus centígrados (Pp) e a soma das temperaturas 
médias mensais superiores a zero graus centígrados, em décimas de grau (Tp), resulta o 
Índice ombrotérmico anual (Io), dado pela expressão seguinte: 
Io = 10 Pp/Tp 
 Tendo ainda por base os valores de Io e seguindo Rivas-Martínez (2005), 
apresentam-se no ANEXO I os ombrótipos dos andares bioclimáticos reconhecidos no 
Macrobioclima Mediterrâneo. 
A fim de melhor precisar os limites dos territórios fronteiriços Mediterrâneo-
Eurosiberianos, Rivas-Martínez (2005), refere a vantagem da utilização do índice 
ombrotérmico estival (Ios) e dos índices ombrotérmicos estivais compensados (Iosc: 
Ios2; Iosc3; Iosc4), cujo modo de cálculo se apresenta no ANEXO I. 
Os parâmetros e índices bioclimáticos calculados representam-se na tabela 1.2.. 
 
Tabela 1.2. Valores dos parâmetros e índices bioclimáticos calculados e diagnose bioclimática, Rivas-
Martínez (2005). 
T M m Tp It/Itc Ic Io Ios2 Ios3 P 
15,1 14,2 9,2 1812 255 6,7 3,34 0,24 0,50 606,1 
Diagnose Bioclimática: Mediterrâneo pluviestacional-oceânico, mesomediterrâneo superior, seco 
superior. 
 
T - Temperatura média anual (ºC); M – Temperatura média das máximas do mês mais frio do ano (ºC); m 
- Temperatura média das mínimas do mês mais frio do ano (ºC); Tp – Temperatura positiva anual (ºC); Itc 
– Índice de termicidade compensado; Ic – Índice de continentalidade simples; Io – Índice ombrotérmico; 
Ios2 - Índice ombrotérmico estival do bimestre mais quente do trimestre estival; Ios3 - Índice 
ombrotérmico estival do trimestre estival; P – Precipitação média anual (mm). 
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Em súmula, tanto os dados termopluviométricos calculados, como a análise do 
diagrama ombrotérmico da estação meteorológica analisada, permitem caracterizar 
bioclimaticamente a área estudada. Assim, o território apresenta um macrobioclima 
Mediterrâneo, cuja característica principal é a existência de um período seco bem 
definido (Julho, Agosto e Setembro), frequentemente conhecido por período de 
xericidade estival, com precipitações (mm) inferiores ao dobro da temperatura (ºC), pelo 
menos em dois meses no ano: P<2T, como se verifica no local de estudo, nos meses de 
Julho e Agosto.  
A combinação dos parâmetros termoclimáticos e ombroclimáticos permitiu 
identificar o bioclima que, seguindo as chaves de Rivas-Martínez (2005), no local de 
estudo é o Mediterrâneo pluviestacional oceânico a que não será alheia a contiguidade 
com o Atlântico. 
 
5. Biogeografia 
 
A tipologia biogeográfica do Cabo Carvoeiro, segundo Costa et al. (1998) é a 
seguinte: 
 
REGIÃO MEDITERRÂNICA 
SUBREGIÃO MEDITERRÂNICA OCIDENTAL 
SUPERPROVÍNCIA MEDITERRÂNICA IBERO-ATLÂNTICA 
PROVÍNCIA GADITANO-ONUBO-ALGARVIENSE 
SECTOR DIVISÓRIO PORTUGUÊS 
SUBSECTOR OESTE-ESTREMENHO 
SUPERDISTRITO COSTEIRO PORTUGUÊS 
 
A Região Mediterrânica é caracterizada por possuir um clima em que escasseiam 
as chuvas no Verão (P>2T) , podendo no entanto, haver excesso de água nas outras 
estações. Nesta Região, desde que o clima não seja extremamente frio (devido à altitude) 
ou seco, observam-se bosques e matagais de árvores e arbustos de folhas planas 
pequenas, coriáceas e persistentes (esclerófilas) – durisilva. 
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A Província Gaditano-Onubo-Algarviense é uma unidade biogeográfica 
essencialmente litoral que se estende desde a Ria de Aveiro até aos areais da Costa del 
Sol e aos arenitos das serras gaditanas do Campo de Gibraltar.  
Os substratos predominantes são arenosos e calcários. 
A flora e vegetação desta Província são ricas em endemismos paleomediterrânicos 
e paleotropicais lianóides e lauróides de folhas coriáceas. Devido ao carácter ameno 
(oceânico ou hiperoceânico), com quantidades de frio invernal muito baixas, numerosas 
plantas termófilas e de gemas nuas encontraram neste território litoral e sublitoral o seu 
refúgio, tendo sido pouco afectadas pelas sucessivas glaciações. Constitui uma extensa 
área de provável especiação a partir de genótipos diversos (e muito mais antigos) dos 
ocorrentes nas áreas não costeiras do Ocidente da Península (e.g. Stauracanthus spp.). 
Diversas vias de migração florística, que têm contribuindo de forma muito importante 
para a “ pool” genética muito rica e original desta área. São de destacar as duas vias 
litorais (uma ascendente, nos substratos dunares móveis e halófílicos, por onde migram 
táxones mediterrânicos e uma descendente, sub-litoral que desloca táxones atlânticos). 
Há que considerar uma importante via migratória bética que consiste na dorsal calcária 
deste a Serra Nevada ao Barrocal algarvio. 
O Sector Divisório Português que se estende desde a Ria de Aveiro, prolonga-se 
para o interior pelo vale do Mondego até à base da Serra do Açor, seguindo a área de 
calcários até Tomar até atingir a Lezíria do rio Tejo. É um território litoral plano com 
algumas serras de baixa altitude, sendo a mais elevada a da Lousã com 1204 metros de 
altitude. Encontra-se quase todo situado no andar mesomediterrânico inferior de 
ombroclima sub-húmido a húmido, com excepção das zonas litorais e olissiponenses que 
são  termomediterrânicas superiores sub-húmidas. 
O Subsector Oeste-Estremenho é um território onde predominam as rochas 
calcárias duras do Jurássico e Cretácico com algumas bolsas de arenitos cretácicos.  
O Superdistrito Costeiro Português é um território litoral de areias e arribas 
calcárias, que se estende desde a Ria de Aveiro até ao Cabo da Roca. É essencialmente 
termomediterrânico. Armeria welwitschii subsp. cinerea e Limonium plurisquamatum 
são endémicos deste Superdistrito, e Armeria welwitschii subsp. welwitschii, Corema 
album, Halimium halimifolium, Halimium calycinum, Herniaria maritima, Iberis 
procumbens, Juniperus turbinata, Limonium multiflorum, Linaria caesia subsp. 
decumbens, Stauracanthus genistoides, Ulex europaeus subsp. latebracteactus são 
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alguns dos táxones diferenciais desta unidade. É neste Superdistrito, na zona de Peniche, 
que se encontra a fronteira entre o Otantho-Ammophiletum australis e o Loto cretici-
Amophiletum australis. 
Estas duas comunidades, são de óptimo eurosiberiano (atlântico) e mediterrânico 
respectivamente, o que atesta o encontro neste território das vias migratórias litorais 
atlântica (descendente) e mediterrânica (ascendente). As suas dunas são a área 
preferencial de distribuição da comunidade de “ duna cinzenta” Armerio welwitschii-
Crucianellietum maritimae. Os sabinais Osyrio quadripartitae-Juniperetum turbinatae e 
Querco cocciferae-Juniperetum turbinatae são as comunidades permanentes 
respectivamente das dunas e das arribas calcárias respectivamente. Ainda nestas arribas 
também se observam os tojais Daphno maritimi-Ulicetum congesti, Salvio sclareoidis-
Ulicetum densi ulicetosum densi e as comunidades casmofíticas aero-halinas 
Limonietum multiflori-virgati e Dactylo marini-Limonietum plurisquamati, esta última 
endémica do superdistrito. Outras comunidades exclusivas deste território são: o mato 
psamofílico Stauracantho genistoidis-Coremetum albi e o medronhal dunar de carácter 
oceânico Myrico faiae-Arbutetum unedonis inéd.. 
Também ocorrem algumas lagoas, cuja vegetação hidrofítica se assemelha à que 
surge no Superdistrito Sadense (Costa et al. 1998). 
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CAPÍTULO 2 
As comunidades de camarinha 
 
1. Introdução 
 
Os sistemas dunares costeiros são sistemas extremamente dinâmicos e sensíveis, 
sofrendo alterações, ao longo do tempo, de acordo com as pressões a que estão sujeitos. 
Formam barreiras físicas naturais muito resistentes à acção dos ventos e das ondas, 
principalmente durante as tempestades de Inverno. 
A vegetação tem um papel muito importante na formação e desenvolvimento das 
dunas. A interacção entre o vento e a vegetação existente torna-se um processo chave 
para o desenvolvimento dunar (Ranwell 1972, cit. in Williams et al. 2001). São as 
características morfológicas e fisiológicas desta vegetação que determinam a eficácia 
destas plantas na captura e retenção das areias transportadas pelo vento (Williams et al., 
2001) induzindo a formação de padrões morfológicos nas dunas costeiras (Hesp 1991 in 
Williams et al., 2001) de acordo com a zonação das espécies em função do gradiente 
ambiental. 
Através da retenção e consolidação das areias, a vegetação dunar proporciona a 
acumulação de areias nas dunas, que servirá de stock para repor a areia erodida durante 
as tempestades de Inverno. Ao ser alterada a estrutura da vegetação e ao ser 
interrompido ou reduzido o fluxo de areia e os processos sedimentares como a deriva 
costeira, a duna vai sendo erodida sem ser reposta a areia necessária para o 
restabelecimento desse stock. 
As dunas, são meios de difícil sobrevivência devido à fraca a disponibilidade de 
água, ao baixo teor de elementos nutritivos essenciais e à acção abrasiva do mar, 
condições de secura fisiológica, onde a mudança dos processos inorgânicos e bióticos é 
rápida e permanente (Tuxen 1975 in Costa 2001). 
As plantas, para ultrapassarem estas limitações respondem com adaptações de 
natureza morfológica, anatómica, fenológica e fisiológica (Waisel 1972 in Costa 2001). 
Segundo Costa (2001) para sobreviver em meio tão adverso as plantas das dunas 
sofreram modificações morfológicas, anatómicas e fisiológicas, assim: 
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a) para diminuir a transpiração possuem folhas de reduzidas dimensões 
(Juniperus turbinata, Otanthus maritimus, Polygonum maritimum, Thymus carnosus*, 
Linaria caesia subsp. decumbens*, Anagallis monelli var. microphylla*, Jasione 
lusitanica†, Herniaria marítima*, Herniaria ciliolata subsp. robusta‡, Linaria 
pedunculata*, Silene littorea, Polycarpon alsinifolium, Salsola kali, etc.), muito 
recortadas (Anthemis maritima, Artemisia crithmifolia*, Coyncia jonhstonii†, Seseli 
tortuosum, Pseudorlaya pumila, Pseudorlaya minuscula*, etc.), cilíndricas ou revolutas 
(Ammophila arenaria subsp. australis, Elymus farctus subsp. boreali-atlanticus, Thymus 
carnosus*, Helichrysum picardi*, Armeria pungens‡, Armeria welwitschii subsp. 
welwitschii†, Iberis procumbens*, Corynephorus canescens var. maritimus, Corema 
album*, etc.), com forte cutícula (Eryngium maritimum, Artemisia crithmifolia, 
Calystegia soldanella, Corema album, Linaria lamarckii*, Lotus creticus, Euphorbia 
paralias, Euphorbia peplis, Honkenya peploides, Pancratium maritimum, Cyperus 
capitatus Carex arenaria‡, Cakile maritima, Juniperus turbinata, Anthirrinum majus 
subsp. cirrhigerum, etc.) e indumento de pêlos compridos esbranquiçados para refletir a 
luz ou pêlos glandulosos (Medicago marina, Otanthus maritimus, Malcolmia littorea, 
Malcolmia ramosissima, Matthiola sinuata, Lotus creticus, Ononis natrix subsp. 
ramosissima, Helichrysum picardi, Verbascum litigiosum†, Linaria ficalhoana†, 
Herniaria algarvica†, Iberis procumbens, Ononis natrix subsp. ramosissima, etc.); 
b) possuem uma forma prostrada (Euphorbia peplis, Calystegia soldanella, 
Herniaria maritima, Herniaria ciliolata subsp. robusta, Linaria caesia subsp. 
decumbens, etc.) ou pulviniforme, isto é em forma de bola, para resistir aos fortes ventos 
(Ononis natrix subsp. ramosissima, Seseli tortuosum, Artemisia crithmifolia, etc.); 
c) apresentam raízes muito profundas para captar água em profundidade 
(Euphorbia paralias, Ammophila arenaria subsp. australis, Linaria lamarckii, Artemisia 
crithmifolia, Otanthus maritimus, Ononis natrix subsp. ramosissima, Calystegia 
soldanella, etc.), ou com sistemas radiculares superficiais de forma a recolher de 
imediato a água que chega ao solo e a condensação do vapor de água durante as épocas 
de maior secura (Ononis variegata, Pseudorlaya minuscula, Linaria pedunculata, 
                                                 
* Endémica da Península Ibérica. 
†
 Endémica de Portugal. 
‡
 Endémica da Europa. 
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Linaria algarvica, Linaria ficalhoana, Polycarpon alsinifolium, Silene littorea, 
Medicago littoralis, etc.); 
d) revelam aptidão e capacidade para formar entre-nós ou rizomas horizontais e 
verticais conforme as deposições sobre a planta e da mobilidade da areia (Ammophila 
arenaria subsp. australis, Elymus farctus subsp. boreali-atlanticus, Artemisia 
crithmifolia, Honkenya peploides, Calystegia soldanella, Aetheoriza bulbosa, etc.); 
e) possuem caules e folhas suculentas com reservas de água (Sedum sediforme, 
Herniaria maritima, Otanthus maritimus, Artemisia crithmifolia, Honkenya peploides, 
Carpobrotus edulis, Plantago macrorhiza, etc.); 
f) são plantas CAM, isto é que só abrem os estomas à noite (Sedum sediforme, 
Carpobrotus edulis, etc.); 
g) manifestam a presença de micorrizas nas raízes que ajudam a sobreviver as 
plântulas e, posteriormente, a colonizar as dunas. 
 
A camarinha faz parte da etapa madura das dunas fixas mediterrânicas, ocorrendo 
sobretudo a sul do Douro, integrando comunidades dominadas por Juniperus turbinata, 
sobretudo nas dunas fixas a sul do rio Mondego. Nestas comunidades nanofanerofíticas 
são comuns Rubia peregrina, Antirrhinum cirrhingerum, Asparaguscaphyllus, Rhamnus 
alaternus, Pistacia lentiscus, Smilax aspera, Daphne gnidum, Phillyrea angustifolia, 
Cistus salvifolius, etc. Por detrás das dunas são frequentes comunidades arenícolas e 
nanofanerofíticas em que quase sempre estão presentes Halimium halimifolium, 
Halimium calycinum, Lavandula pedunculata subsp. lusitanica*, Helichrysum italicum 
var. virescens*, Cistus salvifolius, Corema album, Iberis linifolia subsp. welwitschii, 
Lavandula luisieri*, Lithodora prostrata subsp. lusitanica, Euphorbia baetica*, que, no 
Costeiro Português são acompanhadas de Stauracanthus genistoides*, Ulex europaeus 
subsp. latebracteatus*, Genista triacanthos e Calluna vulgaris. 
Nas rochas calcárias entre o Cabo Carvoeiro, inclusive, e Lisboa ocorre 
povoamento por Limonim multiflorum, Limonium virgatum, Crithmum maritimum, 
Plantago coronopus subsp. occidentalis, Dactylis marina, Daucus halophilus, Armeria 
welwistchii subsp. cinerea, Helichrysum decumbens, Spergularia australis, Calendula 
suffruticosa subsp. algarbiensis, Limonium ferulaceum, etc. 
As plantas das arribas além de estarem sujeitas aos fortes ventos marítimos 
carregados de sal, são rupícolas. As suas principais modificações fisiológicas e 
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fisiológicas são semelhantes às das plantas dunares, especialmente a forma pulviniforme 
ou prostrada rente ao solo, folhas pequenas frequentemente cilíndricas ou revolutas, 
muito recortadas, suculentas, fortemente cutinizadas e com pelos brancos ou 
glandulosos. Outra adaptação frequente é terem durante a maior parte do ano, as folhas 
reduzidas a uma roseta basilar, só emitindo um escapo florífero num pequeno período do 
ano (Costa 2001). 
Do ponto de vista da conservação os sistemas dunares costeiros são considerados 
como habitats naturais com um elevado valor conservacionista, especialmente 
relativamente à vegetação. A natureza dinâmica destes sistemas cria paisagens com uma 
topografia variável, fornecendo uma enorme variedade de habitats que apresentam uma 
riqueza florística e animal com características únicas. No entanto, espécies como por 
exemplo o Chorão (Carpobrotus edulis), planta exótica de origem sul-africana 
introduzida no passado com o objectivo de estabilizar as dunas, em muitos locais tem 
elevados recobrimentos e impede o desenvolvimento correcto da flora e vegetação 
natural (Costa 2001). 
Os sistemas dunares suportam várias actividades económicas e de lazer, e nos 
últimos tempos o crescimento da população costeira, a construção e o uso recreativo 
destas áreas são factores de perturbação constantes. A degradação que resulta das 
actividades humanas acelera os processos de degradação provocados por causas naturais. 
Estima-se que a taxa de desaparecimento de dunas seja de aproximadamente 30ha /ano, 
para a Europa (Silva et al 2004).  
As dunas portuguesas são conhecidas pela riqueza da sua flora e pela diversidade 
da cobertura vegetal, que resultam da antiguidade da flora Ibérica conjuntamente com a 
posição geográfica do território (Braun-Blanquet et al. 1972 cit. in Araújo et al. 2002). 
Tendo em conta a sua importância, torna-se imperioso a protecção ambiental do que 
resta das dunas através da estruturação e adopção de um plano de gestão sustentável 
destes ecossistemas. Este tipo de gestão requer um profundo conhecimento científico 
não só da flora existente, mas também das interacções entre as espécies e a utilização 
dos recursos, que na sua maioria são limitantes, condicionando assim o desenvolvimento 
das comunidades (Loução & Máguas 2007). 
Como objectivo, do presente capítulo, pretende-se efectuar a caracterização 
florística da comunidade de camarinha, no Cabo Carvoeiro, através da análise da 
cobertura, da diversidade e do estudo demográfico das espécies vegetais dominantes. 
  18 
2. Metodologia 
 
2.1. Caracterização florística das comunidades 
 
A falta de consenso no que diz respeito à quantificação da biodiversidade deve-se à 
difícil e subjectiva ponderação das duas variáveis da diversidade: a riqueza em espécies 
e a equitabilidade das populações. O primeiro componente procura contabilizar o 
número absoluto de espécies por unidade de tempo e espaço, numa comunidade 
previamente definida; o segundo tem por objectivo definir até que ponto as diferentes 
populações se apresentam com a mesma quantidade na comunidade em questão 
(Magurran, 1988 cit. in Amaral, 1998). 
 
2.1.1. Cobertura  
 
A determinação da riqueza específica (S) é o modo aparentemente mais simples de 
caracterizar as comunidades. Os inventários florísticos realizados consistem em listas 
dos taxa detectados. Estes são por sua vez caracterizados quanto ao seu grau de 
cobertura do terreno, expresso em percentagem. 
A cobertura de cada espécie foi avaliada através do método dos quadrados 
pontuais. Este método é muito utilizado e fiável em determinações da percentagem de 
cobertura da vegetação rasteira (Goodal 1957 cit. in Barbour et al. 1987).  
 
Figura 2.1. Ortofotomapa da área de estudo, com a localização dos transectos realizados na análise da 
cobertura da vegetação (Escala 1:2 936) (Fonte: http://webepl.oestedigital.pt/peniche/). 
 
 
 
 
 
 
 
 
T2 
T1 
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Estabeleceram-se dois transectos de 200 m (Figura 2.1.), ao longo do gradiente E-
W e perpendiculares à linha de Costa, distanciados 100 m entre si. Ao longo do transecto 
identificaram-se e contabilizaram-se todas as espécies que tocavam nos pontos 
estabelecidos em cada 20 cm do transecto.  
As espécies foram identificadas usando a Nova Flora de Portugal (Franco, 1971) e 
a Flora Europea (Burges et al., 1964). 
 
2.1.2. Diversidade 
 
A forma mais elementar de caracterização numérica de uma comunidade é 
quantificar o número de espécies, parâmetro designado por riqueza específica (S) mas o 
número de espécies por si só não é uma medida completa da diversidade específica de 
uma comunidade (Pité & Avelar 1996). Esta abordagem ignora totalmente aspectos 
como o grau de abundância e uma espécie rara é quantificada de igual modo que uma 
abundante. Com a quantificação da diversidade específica pretende-se incorporar a 
informação da riqueza e também da abundância de espécies (Bernardo 1995). 
Para os dois transectos efectuados, determinaram-se os índices de diversidade de 
Shannon-Weiner (H’) e de Simpson (NSI), calculados segundo Kent & Coker (1996). 
O índice de Shannon-Wiener (H’) entra em conta com a frequência relativa da 
espécie (pi), que no presente estudo foi substituída pela cobertura, e com o número de 
espécies (S) da comunidade. 
∑
=
−=
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A partir do índice de Shannon-Wiener pode ser calculada a equitabilidade (J) que 
permite a avaliação da homogeneidade de distribuição das abundâncias das espécies, isto 
é, da semelhança das proporções das várias espécies. Varia no intervalo 0-1, 
correspondendo 1 ao valor máximo de diversidade (Bernardo 1995). 
Valores de equitabilidade próximos de 0 significam que todos ou quase todos os 
indivíduos são da mesma espécie. 
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No mesmo sentido também foi calculado o índice de Simpson (NSI) que varia entre 
0 e 1 e indica a probabilidade de dois indivíduos, aleatoriamente escolhidos numa 
população, pertencerem a uma mesma espécie (Gonçalves et al., 1999). 
∑
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SI piN
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Quando os valores dos índices resultam em 0, uma única espécie apresenta um 
coberto de 100%; valores elevados correspondem a um elevado número de espécies mas 
também a uma distribuição equitativa da proporção das espécies (Azevedo & Caçador, 
1999).  
 
2.2. Estudos demográficos das principais espécies  
 
A quantificação da estrutura demográfica de uma população é essencial à 
compreensão da sua viabilidade a longo-prazo pois constitui informação-chave em 
estudos de conservação de espécies (Bruna & Kress 2002) e porque permite perceber a 
tendência de substituição de determinadas espécies ao longo do tempo e identificar a 
resposta das populações aos vários tipos de perturbações (Barbour et al. 1987).  
De acordo com Harper (Bruna & Kress 2002) as taxas demográficas vitais são 
estádio-dependentes pelo que a estrutura etária de uma população pode ser, também, 
indicativa do seu futuro demográfico ao constituir informação de base em decisões 
urgentes de gestão. 
 
Segundo Robotnov (Barbour et al. 1987) existem oito estádios importantes numa 
planta ou população: (1) sementes viáveis, (2) plântulas, (3) juvenis, (4) imaturidade 
vegetativa, (5) maturidade vegetativa, (6) reprodutiva, (7) máximo vigor vegetativos e 
reprodutivo e (8) senescência. Quando ocorrem apenas os quatro ou cinco primeiros 
estádios a população comporta-se como invasora. Se a população apresenta todos os 
estádios sem alterações na estrutura etária deverá considerar-se estável. Se a população 
apresenta os últimos quatro estádios então poderá estar em declínio. 
Seguindo Clavijo et al. (2002) tomou-se como indicador da idade relativa o 
tamanho dos indivíduos, considerando a área de projecção da copa. 
Realizou-se um transecto paralelo à linha de costa, de 200 m de comprimento e 10 
m de largura. Em 10 parcelas de 10 x 10 m, separadas 10 m entre si, correspondendo a 
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uma área de amostragem de 1000 m2, contaram-se o número de indivíduos femininos, 
masculinos e não reprodutores de Corema album e mediram-se os diâmetros maior e 
menor da copa de Corema album, Calluna vulgaris e Stauracanthus genistoides, por se 
verificar que na área de estudo das populações presentes são as que apresentam clara 
dominância. A cobertura foi determinada a partir da projecção da copa, utilizando os 
diâmetros maior e menor no cálculo da área de uma elipse.  
Os dados permitiram quantificar o número de juvenis (área < 0,1 m2) e representar 
a sua percentagem nas classes de 0,0001 m2 <área < 0,001 m2 , 0,001 m2 <área <0,01 m2 
e 0,01 m2 < área < 0,1 m2. 
Foram elaborados histogramas de distribuição da frequência das classes de 
tamanho de todos os indivíduos vivos amostrados. O intervalo de classe ideal (IC) e o 
número de classes (NC) para cada situação foi calculado segundo Spiegel, 1970 (Kurtz 
& Araújo 2000): 
NC
AIC =   NC = 1 + 3,3 log N 
onde: A é a amplitude de tamanhos; IC é o intervalo ideal de classes; NC é o número de 
classes; e N é o número de indivíduos. O limite inferior de cada classe de tamanho foi 
incluído na respectiva classe. 
 
3. Resultados e Discussão 
 
3.1. Caracterização florística das comunidades 
 
3.1.1. Cobertura  
 
A comunidade vegetal do Cabo Carvoeiro apresenta elevado grau de erosão. O 
vento parece ser o factor climático mais condicionante e as plantas apresentam 
geralmente um porte almofadado muito compacto e rasteiro (Diaz Barradas et al. 2000). 
 
O levantamento efectuado pelo Método dos Quadrados Pontuais (Tabela 2.1.) 
amostrou 1970 pontos correspondentes à soma dos dois transectos efectuados. Foram 
intersectados indivíduos de 23 espécies distribuídas por 11 famílias, correspondendo a 
uma cobertura total de 63,56%. 
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As espécies com maior percentagem de cobertura foram, por ordem decrescente, 
Calluna vulgaris e Corema album, respectivamente com 30,36% e 16,04 %. No 
conjunto das restantes espécies Stauracanthus genistoides destaca-se com uma 
percentagem de cobertura ligeiramente superior (4,42%). 
A preponderância de solo descoberto, correspondente a uma percentagem média de 
36,44%, é bem perceptível no ortofotomapa da área de estudo (Figura 2.1.), onde se 
observa a ocorrência de amplas zonas com cobertura vegetal incipiente e alguma 
heterogeneidade na ocupação vegetal.  
 
Tabela 2.1. Percentagem média de cobertura das espécies inventariadas pelo método dos quadrados 
pontuais e por transecto (T1 e T2). 
 
 
Nas arribas costeiras, a influência marítima é geradora de gradientes de 
distribuição expressos na sucessão dunar. 
Percentagem de cobertura 
(%) Família Taxon Tipo fisionómico 
T1 T2 Média 
Aizoaceae Carpobrotus edulis Caméfito 0,91 0,51 1,73 
Caryophyllaceae Silene littorea  Terófito 0,10 0,10 0,10 
Compositae 
 
Centaurea polyacantha 
Helichrysum angustifolium 
Inula crithmoides 
Hemicriptófito 
Nanofanerófito 
Caméfito 
0,31 
2,03 
0,81 
0,20 
0,41 
0 
0,25 
1,22 
0,41 
Crassulaceae Sedum sediforme Caméfito 0 0,20 0,10 
Empetraceae Corema album Nanofanerófito 16,04 18,68 17,36 
Ericaceae Calluna vulgaris Nanofanerófito 30,36 33,30 31,83 
Euphorbiaceae Euphorbia paralias Caméfito 0,20 0 0,10 
Gramineae  
 
Ammophila arenaria 
Corynephorus canescens 
Dactylis marina 
Gramínea (não 
identificada) 
Hemicriptófito 
Hemicriptófito 
Hemicriptófito 
2,132 
0,71 
0,20 
0 
0,508 
1,12 
0 
0,20 
1,32 
0,91 
0,10 
0,10 
Leguminosae 
 
Lotus creticus  
Stauracanthus genistoides 
Hemicriptófito 
Nanofanerófito 
0,20 
2,34 
0 
6,50 
0,10 
4,42 
Liliaceae Pancratium maritimum Geófito 0,91 0,10 0,51 
Plantaginaceae Plantago coronopus Hemicriptófito 1,52 0,71 1,12 
Plumbaginaceae Armeria pungens 
Limonium plurisquamatum 
Caméfito 
Hemicriptófito 
0 
0,61 
0,203 
0 
0,10 
0,30 
Primulaceae Anagallis monelli Terófito 0,305 0 0,15 
Rubiaceae Crucianella maritima Caméfito 0,10 0 0,05 
Thymelaeaceae Daphne gnidium Nanofanerófito 0,20 0 0,10 
Umbelliferae Daucus halophilus  Hemicriptófito 1,73 0,61 1,17 
 61,73 65,38 63,56 
    
Solo descoberto 38,27 34,62 36,44 
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A constatação qualitativa da heterogeneidade da cobertura vegetal é consistente 
com os histogramas referentes à variação da percentagem de cobertura das três espécies 
dominantes ao longo dos transectos realizados (Figura 2.2.), indiciando um gradiente de 
distribuição das diferentes espécies vegetais. 
 
TRANSECTO 1            TRANSECTO 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2. Representação gráfica da percentagem de cobertura total de Corema album, Stauracanthus 
genistoides e Calluna vulgaris nos intervalos de comprimento dos transectos efectuados. 
 
Das três espécies analisadas, Corema album apresenta a maior amplitude de 
distribuição. A sua percentagem de cobertura revela oscilações, com decréscimos 
possivelmente relacionados com as características geomorfológicas do local, onde se 
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observam sulcos de escorrência de águas pluviais, com substrato predominantemente 
rochoso.  
Em contraste, Stauracanthus genistoides revela a menor amplitude de distribuição. 
Está ausente na faixa mais próxima do mar, até aos 50 m ou 100 m de afastamento em 
relação ao início dos transectos. 
Em ambos os transectos, a variação da percentagem de cobertura de Calluna 
vulgaris coincide com uma maior incidência na faixa mais interior do território. No 
transecto 2, verifica-se um aumento progressivo em direcção ao interior, reflectindo um 
gradiente de distribuição.  
A proximidade da estrada, paralela à linha de costa constitui um factor de pressão 
antropogénica com influência na distribuição da vegetação. 
Depreende-se assim que a assimetria e heterogeneidade na ocupação por 
Stauracanthus genistoides e Calluna vulgaris reflecte uma orientação aproximadamente 
perpendicular em relação à linha de costa estando possivelmente relacionada com a 
influência marítima e intervenção humana. 
 
3.1.2. Diversidade 
 
As comunidades de Camarinha, em resultado do estudo de Díaz Barradas et al. 
(2000) sobre a distribuição de sexos na espécie Corema album ao longo da sua área de 
distribuição, apresentam valores de índice de diversidade de Shannon que variam entre 
0,47 (Asperillo) e 2,1 (S. Jacinto), sendo 1,99 no Cabo Carvoeiro. Os valores 
apresentados na tabela 2.2. divergem, indiciando uma comunidade com menor 
diversidade face à determinação anterior.  
À menor diversidade obtida não será alheio o aumento da percentagem de 
cobertura associado a uma maior dominância de algumas espécies em detrimento de 
outras, levando a uma diminuição do índice.  
Tendo como referência o mesmo estudo (Díaz Barradas et al. 2000) e o valor nele 
apresentado para a percentagem de cobertura total (30,63%), no Cabo Carvoeiro, 
constata-se que o valor calculado na presente análise é bastante superior (63,56%). A 
maior percentagem de cobertura das espécies dominantes (Corema album e Calluna 
vulgaris) detectada apresenta-se como justificação plausível para a diferença observada. 
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Igualmente, os valores de equitabilidade reflectem o predomínio de Calluna 
vulgaris e Corema album. 
Os resultados do índice de Simpson (Tabela 2.2.) reflectem uma variação 
espacial de diversidade pouco significativa e o efeito das espécies menos abundantes no 
aumento da diversidade. 
 
Tabela 2.2. Valores do índice de Shannon-Weiner (H´), de Equitabilidade (J) e do índice Simpson (NSI). 
 
Transecto 1 Transecto 2 Média dos transectos 
Índice de Shannon-Weiner (H’) 1,67 1,38 1,57 
Equitabilidade (J) 0,56 0,51 0,50 
Índice de Simpson (NSI) 0,68 0,65 0,67 
 
 
3.2. Estudo demográfico das principais espécies  
 
Numa população estável todos os estádios estão representados e a elevada 
densidade de indivíduos jovens significa que existe grande probabilidade de a população 
se manter estável como parte de uma comunidade clímax (Barbour et al.1987). A curva 
de distribuição característica de uma população estável tem a forma de um “J” invertido 
e traduz um grande número de plântulas e indivíduos jovens e um número muito inferior 
de indivíduos velhos. 
 
Os histogramas de distribuição de frequência de classes a área da copa da figura 
2.3., ilustram a estrutura demográfica de cada população incluída no estudo. 
Com 666 indivíduos/1000 m2, Calluna vulgaris é a população com maior 
densidade na área amostrada. 
A análise do respectivo histograma evidencia uma distribuição em que há 
dominância das classes de menor área, não obstante a classe de plantas jovens (K) 
registar um valor menor que a classe de 0,1 m2 <Área< 0,4 m2. Raramente se observaram 
plântulas, indicadoras de regeneração natural abundante. As restantes classes de área 
apresentam uma distribuição em “J” invertido correspondendo possivelmente a uma 
estrutura populacional seguramente não senescente. 
Em Corema album contabilizaram-se 328 indivíduos/1000 m2, sendo 128 plantas 
femininas, 121 masculinas e 79 não reprodutores (K).  
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Em C. album, a regeneração natural é medida como a existência de não 
reprodutores das diferentes classes de tamanho. 
Verifica-se dominância das classes de menor área registando a classe de plantas 
jovens (não reprodutoras) um valor menor. Durante as visitas e percursos realizados 
nunca se observaram plântulas resultantes de germinação de sementes, indicando 
ausência de regeneração natural abundante. Muitos indivíduos jovens parecem resultar 
de rebentação, que poderá ser o mecanismo de propagação preponderante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.3. Distribuição de indivíduos 
das espécies Corema album, Calluna 
vulgaris, Stauracanthus genistoides por 
classes de área da copa. Em Corema 
album, K corresponde aos indivíduos não 
reprodutores. 
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Uma regeneração diminuída ou ausente pode estar associada ao decréscimo do 
banco de sementes em populações envelhecidas, por perda de viabilidade das sementes 
(Garcia et al. 1999). Em locais perturbados devido sobretudo à intervenção humana, a 
diminuição ou ausência dos agentes bióticos dispersores de sementes de populações 
deles dependentes para a germinação, como C. album (Calviño-Cancela 2002), poderá 
interferir negativamente nos mecanismos naturais que asseguram o processo de quebra 
de dormência das sementes, condição fundamental à ocorrência de regeneração. 
Além de K, as restantes classes de área apresentam uma distribuição em “J” 
invertido correspondendo, possivelmente, a uma estrutura populacional estável, 
seguramente não senescente. 
Em C. album, o valor da razão entre sexos (“sex ratio”), definido como o quociente 
entre indivíduos masculinos e femininos, foi 0,95 (χ2= 0,66) e não difere 
significativamente de 1:1. O “sex ratio”, em espécies dióicas pode variar em resposta a 
factores ambientais (Allen & Antos 1988), ou à idade dos indivíduos da população 
(Escarré & Houssard 1991; Houssard et al.1994 cit. in Diaz Barradas et al. 2000). 
Na amostra estudada os desvios observados no sex ratio de 1:1 poderão estar 
relacionados com a idade da população. Populações em estádios mais avançados da 
sucessão devido a uma fragmentação mais acentuada dos indivíduos femininos em 
competição com outras espécies registam um predomínio de fêmeas (Diaz Barradas et 
al. 2000). 
A população de Stauracanthus genistoides, com 182 indivíduos/1000 m2, não 
obstante o reduzido número de indivíduos jovens, com valor muito próximo da classe 
0,1 m2 <Área< 0,3 m2, apresenta uma distribuição em “J” invertido correspondendo a 
uma estrutura populacional estável. 
 Apresentou maior número de plantas mortas do que as outras espécies, sobretudo 
nas classes de menor área. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.4. Distribuição de indivíduos juvenis (K) por classes de área da copa (m2). 
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Nas três populações estudadas e no que se refere aos indivíduos incluídos na classe 
K, indivíduos não reprodutores, apresenta-se a fracção de plantas incluídas nas várias 
classes de área (Figura 8).  
Em todas as populações a classe com maior abundância é de plantas com área entre 
0,01 e 0,1 m2. Em Corema album está representada, com uma pequena fracção de 
indivíduos, a classe de área entre 0,001 e 0,0001 m2.  
 
 
Em súmula, a comunidade vegetal do Cabo Carvoeiro apresenta uma percentagem 
de cobertura de 63,6% e é dominada por duas populações de arbustos, Calluna vulgaris 
e Corema album, responsáveis por 46,4% da cobertura. A sua dominância reflecte-se na 
menor diversidade, expressa nos valores obtidos nos índices de Shannon e Simpson e na 
equitabilidade. 
A percentagem de solo descoberto é de cerca de 1/3, a distribuição da vegetação é 
heterogénea e a variação espacial da diversidade é pouco significativa. 
A variação da percentagem de cobertura desde a linha de costa e em direcção ao 
interior indicia um gradiente de distribuição sobretudo em Stauracanthus genistoides e 
Calluna vulgaris, possivelmente associado às influências marítima e antropogénica. 
No que se refere à estrutura populacional, as três populações dominantes 
evidenciam estabilidade, com predomínio de plantas nos estádios jovem e adulto, 
embora não tenha sido detectada regeneração em Corema album. 
Na população de C. album, o valor da razão entre sexos não difere 
significativamente de 1:1. 
 
Na comunidade de C. album, no Cabo Carvoeiro, a pressão ambiental e 
antropogénica parecem condicionar o estado das populações quer restringindo a 
regeneração natural quer limitando a sua distribuição. 
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CAPÍTULO 3 
A camarinha 
 
1. Introdução 
 
A diocia, sistema de reprodução onde a função sexual está repartida por indivíduos 
exclusivamente masculinos e exclusivamente femininos, nas Angiospérmicas está 
representada em cerca de 6% das plantas com flor (Renner and Ricklefs 1995; Heilbutii 
et al. 2001). 
De todos os factores na base da dioicia a fecundação cruzada tem recebido maior 
destaque. No entanto os eventos conducentes à dioicia podem não operar 
independentemente da selecção sexual, polinização, predação de flores e sementes. De 
facto todos podem sobrepor-se a outras forças selectivas (Bawa 1980). 
Em estudos de adaptação, os seres vivos com dimorfismo sexual constituem 
sistemas comparativos interessantes (Darwin 1877) o que deriva dos facto dos sexos das 
diferentes espécies dióicas serem semelhantes em muitos aspectos do seu fenótipo 
diferindo em caracteres sexuais secundários e biologia que incluem características do 
seu ciclo de vida (Darwin 1877; Harper 1977; Lloyd & Webb 1977) morfologia 
vegetativa e fisiologia (Shea et al. 1993; Díaz Barradas & Correia 1999; Dawson & 
Geber 1999) e relações ecológicas designadamente a capacidade competitiva, 
susceptibilidade à herbivoria e a organismos patogénicos, causadores da segregação dos 
sexos nas populações (Cox 1981; Freeman et al. 1976; Geber 1999; Clavijo et al. 2007).  
O grande interesse no conhecimento da distribuição e dimorfismo sexual das 
espécies dióicas, tem resultado em vários estudos (Wallace & Rundel 1979; Bawa, 1980; 
Herrera, 1988; Cox 1991; Shea et al. 1993; Díaz Barradas & Correia 1999) abrangendo 
aspectos relacionados com a dioicia (relação entre sexos, a distribuição espacial, o 
dimorfismo sexual e a divisão de nichos) (Díaz Barradas et al. 2000). 
Em espécies dióicas, as plantas masculinas e femininas, aparentam ter padrões de 
translocação de recursos dissimilares (Wallace & Rundel 1979; Allen & Antos 1988; 
Marion & Houle 1996; Díaz Barradas & Correia 1999). 
As plantas masculinas tendem a optimizar o número de cruzamentos e as femininas a 
sua qualidade (Janzen 1977; Williams 1975; Bawa 1980), em que as últimas, livres do 
custo de competição intra-sexual e dispersão do pólen, podem canalizar mais recursos 
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para a produção de sementes (Bawa 1980). As plantas femininas investem, por vezes, 
mais na reprodução, fazendo a translocação de nutrientes e energia para sementes e 
frutos, e menos do que as masculinas no crescimento e manutenção (Díaz Barradas & 
Correia 1999), que investem apenas em flores (Agren 1988; Korpelainen 1992) Os 
efeitos do investimento diferencial podem ser mais aparentes em condições 
particularmente limitantes tais como: solos deficientes em nutrientes, forte competição 
com outras plantas e ambientes com stress climático (Gehring & Linhart 1993; Díaz 
Barradas & Correia 1999). 
Este investimento diferencial entre sexos pode ser a causa de dimorfismo sexual 
observado em algumas espécies (Clavijo et al. 2007). Muitos autores encontraram 
dimorfismos sexuais em espécies dióicas frequentemente relacionados com padrões de 
translocação diferentes e condições ambientais com stress (Wallace & Rundel 1979; 
Herrera 1988; Shea et al.1993; Verdú & García-Fayos 1998). 
Em geral, em populações maduras e estáveis há equilíbrio entre os dois sexos, isto 
é, o sex-ratio é de 1:1 (Opller & Bawa 1978; Vasiliauskas & Aarssen 1992; Gibson & 
Menges 1994; Díaz Barradas et al. 2000). O investimento diferencial das plantas 
masculinas e femininas pode ser a causa de desequilíbrios nos sex-ratios, em que as 
proporções de plantas de ambos os sexos nem sempre são iguais. Em ambientes com 
stress pode haver maioria de indivíduos masculinos e em ambientes favoráveis o sex-
ratio pode ser de 1:1 ou ocorrer o predomínio de plantas femininas (Bierzychudek & 
Eckart 1988; Díaz Barradas & Correia 1999; Kohorn 1994; Korpelainen 1991; Obeso 
1997; Wallace & Rundel 1979; Clavijo et al. 2007). 
Muitas espécies dióicas apresentam frutos carnudos, dispersão de sementes por 
animais (Bawa 1980), polinização anemófila e flores pequenas e inconspícuas (Renner 
& Ricklefs 1995). A existência de frutos carnudos implica um predomínio de indivíduos 
masculinos em ambientes com stress já que não apresentam gastos energéticos na 
produção de frutos, isto é, há um maior investimento de fotossintetizado em crescimento 
vegetativo na parte aérea e radicular (Obeso et al. 1998; Nicotra et al. 1998; Antos & 
Allen, 1999; Díaz Barradas et al. 2000). 
Plantas dunares submetidas a instabilidade do solo e ventos fortes têm variação 
fenotípica da estrutura da canópia para resistir a estes factores ambientais e em C. album, 
a estrutura da canópia apresenta-se variável, dependendo das áreas estudadas e da 
influência de factores ambientais locais tais como: velocidade do vento, competição com 
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outras espécies e idade das populações e os sex-ratios constantes podem residir na 
morfologia e segregação temporal e espacial entre sexos, não obstante as diferenças no 
esforço reprodutivo. (Calvijo et al. 2007). 
 
O género Corema (L.) D. Don (Empetraceae) compreende duas espécies, com 
distribuição anfiatlântica: C.album (L.) D. Don é uma espécie endémica do oeste e 
sudoeste peninsular (C.album subsp. album) (Figura 3.1.), apresentando uma subespécie 
nos Açores (C.album subsp. azoricum Pinto da Silva). A outra espécie, C.conradii Torr., 
distribui-se na costa oriental da América do Norte. 
 
 
Figura 3.1. Área de distribuição de Camarinha album (L.) D. Don (Empetraceae). 
 
 
C.album é um arbusto dióico (Figura 3.2.), com flores pequenas, com 3 sépalas e 3 
pétalas. As flores masculinas (Figura 3.3. B) com 3 estames totalmente expostos, têm 
um diâmetro, de antera a antera, que varia entre 2 e 8 mm, embora a corola não 
ultrapasse 1 mm (Herrera 1985). 
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As flores femininas (Figura 3.3. A), com uma 
corola reduzida, têm um estilete dividido em 3 
estimas e um diâmetro que varia entre 0,5 e 3 mm 
(Herrera 1985). A libertação do pólen é massiva e 
pode atingir um metro de altura, formando nuvens 
em torno das plantas o que juntamente com a 
ausência de estruturas atractivas caracteriza a 
espécie como tendo polinização anemófila. 
O número de flores por inflorescência varia 
conforme os sexos, mas nunca excede as 20 flores.  
 
 
Figura 3.2. Representação esquemática da morfologia, 
flores e frutos de Camarinha (C. album) (Adaptado de 
Polunin & Smithies 1981). 
 
 
As folhas, numerosas e pequenas, são lineares, oblongas e duras, com os bordos 
revirados, sendo convexas superiormente e côncavas inferiormente. O fruto é uma baga 
mais ou menos esférica (5 a 8 mm de diâmetro), branca ou rosada.  
A espécie está descrita como sendo exclusivamente dióica, embora se tenham 
encontrado alguns exemplos de androdioicia (Diaz Barradas et al. 2000) e subdioicia 
(Zunzunegui et al. 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3. Flores de Camarinha (C. album) (A – inflorescências femininas; B – inflorescência 
masculina). 
A B 
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A reprodução de Corema album parece estar associada a vectores animais. As bagas 
desta espécie são consumidas por diferentes vertebrados, coelhos, raposas, gaivotas e 
melros (Calviño 2000) e a dispersão e germinação das sementes de C. album bem como 
a sobrevivência das plântulas são factores cruciais na regeneração natural das 
populações naturais (Clavijo et al. 2002). 
 
Definiu-se como objectivo do presente capítulo a análise das diferenças entre 
indivíduos masculinos e femininos de Corema album, no Cabo Carvoeiro, procurando 
possíveis evidências de dimorfismo sexual, tanto morfológico como fisiológico, 
associadas ao estado das populações. 
 
2. Metodologia 
 
2.1. Crescimento e Fenologia de indivíduos masculinos e femininos 
 
Entre outros, os aspectos fenológicos podem reflectir as estratégias adaptativas de 
uma espécie a um ecossistema particular e igualmente evidenciar eventuais diferenças 
adaptativas dos indivíduos masculinos e femininos em espécies dióicas. 
Com o objectivo de conhecer e comparar o padrão de crescimento dos indivíduos 
de diferentes sexos foram realizados os seguintes estudos: (i) crescimento anual em 
ramos marcados no período de Dezembro de 2004 a Março de 2006 e (ii) considerando o 
tipo de ramificação da camarinha (Figura 3.4.) foi avaliado igualmente o crescimento 
durante os últimos 5 anos, com base em medições efectuadas em ramos com 5 anos ou 
mais e colhidos em 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4. Arbusto de Camarinha (C. album) (A – planta feminina; B – pormenor da ramificação 
de uma planta feminina; B – pormenor da ramificação de uma planta masculina). 
A 
B 
C 
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Estes estudos de crescimento foram relacionados com as condições climáticas do 
local de estudo, ocorridas em cada ano. 
 
2.1.1. Crescimento 
 
O padrão anual de crescimento dos indivíduos femininos e masculinos foi 
realizado de acordo com a metodologia normalmente utilizada em espécies 
mediterrânicas através da marcação de ramos e seguindo o seu crescimento ao longo do 
tempo (Montenegro 1987 in Catarino et al. 1994). Foram marcados, ao nível da última 
folha formada na estação de crescimento anterior, 10 raminhos em 10 indivíduos 
femininos e masculinos, num total de 100 raminhos por sexo. A medição do crescimento 
dos ramos realizou-se mensalmente desde Dezembro de 2004 a Junho de 2006, 
abrangendo uma estação completa de crescimento e parte da seguinte. 
Efectuou-se o cálculo da Taxa de Crescimento Relativo (RGR1) adoptando a 
fórmula (Crawley 1986): 
12
12 loglog
tt
WWRGR ee
−
−
=  [mês-1] 
 
em que W2 representa o peso seco do caule no momento final (t2) e W1  o peso no 
momento inicial (t1). No presente estudo, em vez dos valores de biomassa, foram 
utilizados os valores dos comprimentos dos ramos, vindo o RGR expresso na unidade 
[mês-1]. 
Para a determinação do crescimento dos últimos cinco anos, efectuaram-se 
medidas em 10 ramos, com mais de 5 anos de idade, escolhidos aleatoriamente, de 5 
indivíduos femininos e masculinos, num total de 50 ramos por sexo. 
Tomou-se como medida do alongamento completo em cada ciclo de crescimento, a 
secção entre nós (Gibson & Menges 1994). 
 
2.1.2. Espectro fenológico 
 
A fenologia de vegetais procura determinar as suas épocas de estabelecimento, de 
crescimento e de reprodução. Para as plantas o momento sazonal de ocorrência das 
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várias fases do ciclo de vida pode ser crítica para a sobrevivência e reprodução. O 
padrão fenológico de uma fase do ciclo de vida pode definir-se através de parâmetros 
como a ocorrência, a duração a sincronia e desvio (Rathcke & Lacey 1985 in Goulart et 
al. 2005). 
A fenologia de floração e frutificação assumem importância no sucesso 
reprodutivo ao determinar a sincronia reprodutiva entre parceiros potenciais (Goulart et 
al. 2005), relevante em espécies dióicas. 
 
Mensalmente e durante todo o período de estudo, foram observados, registados e 
fotografados os estádios fenológicos da generalidade dos indivíduos da população de 
Corema album, femininos e masculinos e não reprodutores (jovens). 
Os estádios fenológicos vegetativos registados incluíram o aparecimento de gemas 
de renovo, crescimento vegetativo e queda foliar, e os estádios reprodutivos 
compreendem as gemas florais, floração, frutificação, maturação dos frutos e dispersão 
de sementes (Goulart et al. 2005). 
 
2.2. Comparação das características morfológicas dos indivíduos de diferentes sexos:  
 
2.2.1 Ao nível dos indivíduos 
 
A análise comparativa de indivíduos da população de C. album, no Cabo Carvoeiro 
foi efectuada através da avaliação das dimensões da copa, biomassa e índice de área 
foliar (LAI2) dos arbustos. 
 
Os estudos foram efectuados em 5 plantas femininas e 5 plantas masculinas. Para 
cada planta mediram-se os diâmetros maior e menor da copa, a altura e a espessura da 
camada fotossintética. Para a determinação da biomassa total, dos ramos, das folhas e 
dos frutos, foram recolhidos metade dos mesmos arbustos, tendo-se separado os caules, 
folhas, gemas de floração/inflorescências e frutos que foram colocados numa estufa de 
ar forçado a 80ºC durante 24 h e posteriormente pesados (Zunzunegui et al. 2005). Os 
arbustos foram colhidos em Janeiro de 2006, por se tratar do mesmo período do ciclo de 
                                                                                                                                                
1
 Relative Growth Rate. 
2
 Leaf Area Index. 
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crescimento. Nas plantas masculinas a determinação do número de inflorescências foi 
efectuada por contagem do número de gemas de floração. Nas plantas femininas, não 
obstante o termo da maturação dos frutos anteceder em um mês o momento da colheita, 
assumiu-se como representativo da respectiva abundância, o número de frutos 
contabilizados. 
 
O LAI, interpretado como a quantidade de luz disponível para as plantas, pode ser 
medido através da superfície foliar total a dividir por área de solo coberta em m2/m2. 
O conhecimento do LAI dos arbustos permite averiguar, se existem diferenças 
significativas entre sexos no que concerne ao ensombramento causado pelas copas. 
A determinação do LAI foi efectuada em 5 de indivíduos de cada sexo, através de 
medições de atenuação da radiação no interior da copa, tendo-se utilizado o LAI-2000 
Plant Canopy Analyzer (LI-COR). Para cada arbusto, foram realizadas 2 sequências de 
11 leituras no interior de cada arbusto, precedidas por uma acima da copa, perfazendo 
um total de 22 leituras por planta. A atenuação da radiação no interior das copas diminui 
exponencialmente com a quantidade de material vegetal, segundo uma relação adaptada 
da Lei de Lambert - Beer (I/I0 = -e K.LAI). 
Estes valores de LAI avaliados de forma indirecta foram comparados com a 
determinação directa de LAI obtida a partir da determinação da área total das folhas, 
determinada a partir dos dados da biomassa das folhas e do peso específico foliar 
(SLW3) e da área projectada ao nível do solo determinada no campo antes da recolha dos 
arbustos. 
 
2.2.2 Ao nível foliar 
 
Foi determinado o número total de folhas por raminho terminal (do ultimo ciclo de 
crescimento) das amostras utilizadas no estudo ao nível dos indivíduos, tendo-se 
separado previamente 10 raminhos de cada arbusto, correspondendo a um total de 100 
raminhos por sexo. Estes raminhos foram colocados na estufa de secagem a 60ºC 
durante 72 h, tendo-se posteriormente efectuado a pesagem e contagem das folhas de 
cada ramo e medido o seu comprimento. 
                                                 
3
 Specific Leaf Weight. 
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Para as folhas de cada ramo foi avaliado o comprimento médio das folhas, a área 
foliar média, a área projectada das folhas, o volume e do diâmetro médio das folhas, 
utilizando o programa informático WinRhizo acoplado ao digitalizador WIN/MAC 
RHIZO LA 1600. 
O peso específico das folhas ou índice de esclerofilia (SLW, mg cm-2) foi avaliado 
através do quociente entre o peso seco das folhas e a área projectada das folhas. 
A determinação do conteúdo em clorofila a e b e de carotenóides realizou-se pelo 
método de Ozerol e Titus (1965), utilizando-se metanol a 99,8% como solvente. 
Foram colocados 40 mg de folhas retiradas de 20 raminhos femininos e masculinos 
em 5 ml de metanol (99,8%), num total de 40 amostras. As amostras permaneceram no 
escuro durante uma semana, no escuro. Efectuaram-se leituras de absorvância nos 
comprimentos de onda 470, 652,4 e 665,2 nm, com o leitor de microplacas ou 
espectrofotómetro Tecan SPEC 1A- Rainbow utilizando o metanol como branco. A 
partir das absorvâncias medidas determinou-se a concentração de clorofila em mg/ml de 
extracto metanólico  
No cálculo dos pigmentos aplicaram-se os valores de absorvância obtidos, nas 
fórmulas seguintes (Lichtenthaler 1987): 
 
4,6522,665 16,972,16 AACa −=  
 
2,6654,652 28,1509,34 AACb −=  
 
4,6522,665 93,2444,1 AAC ba +=+  
 
221
96,10463,11000 470 ba
cx
CCAC −−=+  
 
sendo Ca o teor em clorofila a, Cb em clorofila b , Ca+b o teor de clorofila total e 
Cx+c o teor em carotenóides. As concentrações foram posteriormente convertidas em mg 
de clorofila por mg de peso fresco. 
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A análise de Carbono e Azoto ao nível das folhas foi realizada depois de as folhas 
secas terem sido reduzidas a pó homogeneizado com um moinho de bolas (RETSCH 
MM 2000). 
 A análise elementar da percentagem de azoto e de carbono foi realizada na 
Unidade de Análise Instrumental do Instituto de Ciência Aplicada e Tecnologia da 
Faculdade de Ciências de Lisboa.  
Foram efectuados cortes histológicos transversais com 25 µm de espessura, 
utilizando um micrótomo de congelação, em folhas de indivíduos masculinos e 
femininos, com vista à medição da espessura dos diferentes tecidos celulares. 
Considerando que as amostras têm uma distribuição normal, as variáveis foram 
comparadas por ANOVA (Analysis of Variance) - factor único, para detectar diferenças 
entre as duas formas sexuais (indivíduos femininos e masculinos), partindo do princípio 
que cada grupo, dentro de uma população com distribuição normal, tem uma 
determinada média mas todos os grupos têm a mesma variância, efectuando-se a sua 
análise (Sokal & Rolph 1995). 
 
3. Resultados e Discussão 
 
3.1. Caracterização das condições microclimáticas no período de estudo de 2000 a 
2006 
Com base nos dados meteorológicos fornecidos pelo INMG, elaboraram-se os 
diagramas ombrotérmicos apresentados na figura 3.5..  
A análise dos diagramas, destaca os anos de 2004 e 2005 como tendo registado 
baixos valores mensais de precipitação, tratando-se de anos atípicos de prolongada e 
intensa seca, cerca de metade da normal climatológica. 
No ano de 2000 registaram-se precipitações quase nulas em Janeiro e Junho 
embora o total anual não difira do valor da normal climatológica para a região. A 
principal diferença centra-se na distribuição anual das chuvas que se concentram 
essencialmente num mês do ano. O mês de Dezembro registou o máximo de precipitação 
(201 mm). A temperatura média máxima foi de 19,2ºC (Agosto) e a mínima de 10,6ºC 
(Janeiro). 
O ano de 2001 registou de Junho a Setembro os valores mínimos de precipitação, 
apresentando um período xérico bem marcado, coincidente com o Verão. A precipitação 
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máxima foi de 178,2 mm, em Janeiro, e a mínima de 3,8 mm, em Agosto. A temperatura 
máxima coincidiu com o ano anterior no valor e mês e a mínima, de 11,3 ºC, registou-se 
em Dezembro. 
Em 2002 a precipitação máxima, de 178 mm, registou-se em Novembro e foi de 
quase 0 mm em Julho e Agosto. A temperatura máxima ocorreu em Setembro (19ºC) e a 
mínima em Janeiro (13,3ºC). 
Em 2003, destaca-se a precipitação ocorrida em Agosto (28,1 mm). A precipitação 
máxima registou-se em Outubro (149,5 mm) e a mínima em Maio (3,1 mm). A 
temperatura máxima e mínima registaram-se em Agosto (20,4ºC) e Janeiro (12ºC), 
respectivamente. 
No ano de 2004, além da prologada seca, seis meses (Maio a Outubro) registaram 
temperaturas superiores à média da normal climatológica. O máximo térmico ocorreu 
em Agosto (20,6ºC) e o mínimo em Dezembro (12,2ºC). Só em Outubro a precipitação 
foi mais do dobro da temperatura. 
O ano de 2005, muito semelhante ao anterior, registou o valor máximo de 
precipitação de 115, 1 mm em Novembro. A temperatura mínima continuou a baixar, 
apresentando o valor menor nos 6 anos de estudo (10,3ºC), registada em Fevereiro, e a 
máxima atingiu 19,6ºC em Agosto. 
No ano de 2006 foi em Janeiro que se registou o mínimo térmico (11ºC) e em 
Agosto o máximo (20,4ºC). A precipitação máxima de 253,4 mm ocorreu em Novembro 
e a mínima de 0,2 mm, em Julho. 
A análise global da temperatura nos anos de 2000 a 2006 revela que os valores de 
temperatura mínima registam uma diminuição e os máximos um aumento significando 
um aumento da amplitude térmica, no período de estudo. A precipitação apresenta uma 
grande variabilidade entre anos, verificando-se uma tendência para uma precipitação 
concentrada em alguns meses do ano. 
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Figura 3.5. Diagramas ombrotérmicos de 
Gaussen com base em valores recolhidos nos 
anos de 2000 a 2006 (Cabo Carvoeiro-INMG). 
 
 
Tm=16,4ºC; Tmáx=20,4ºC; Tmin=11ºC; P=681,6mm 
Tm=15,7ºC; Tmáx=19,2ºC; Tmin=10,6ºC; P=601,5 mm Tm=15,6ºC; Tmáx=19,2ºC; Tmin=12,1ºC; P=701 mm 
Tm=15,8ºC; Tmáx=20,6ºC; Tmin=12,4ºC; P=255,4 mm Tm=15,6ºC; Tmáx=19,6ºC; Tmin=10,3ºC; P=329,2mm 
Tm=15,7ºC; Tmáx=19ºC; Tmin=13,3ºC; P=741,4 mm Tm=15,9ºC; Tmáx=20,4ºC; Tmin=12ºC; P=701,2mm 
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3.2. Crescimento e Fenologia de indivíduos masculinos e femininos 
 
3.2.1. Crescimento  
 
Em 2005, no início do ciclo de crescimento, não se verificaram diferenças entre 
sexos no crescimento dos ramos. A partir de Março, os indivíduos masculinos 
apresentaram maior crescimento dos ramos que os indivíduos femininos. (Figura 3.6.).  
No ano de 2006, no início do ciclo de crescimento, ambos os sexos registam 
valores nulos de crescimento. De Abril em diante verifica-se maior crescimento das 
plantas femininas. Os indivíduos masculinos aproximam-se dos níveis de crescimento 
das plantas femininas, indiciando uma repetição de um crescimento superior com o 
prosseguimento do ciclo de crescimento, que só prolongando o tempo de estudo poderia 
ser comprovado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6. Padrão de crescimento dos ramos em plantas masculinas e femininas de Corema album, no 
Cabo Carvoeiro, durante o ciclo de crescimento de 2005 e no primeiro semestre de 2006. Os asteriscos 
indicam o nível de significância das diferenças de alongamento. ANOVA: *** p <0,001;**p < 0,01 e *p 
<0,05.  
 
Diferenças no crescimento foram significativas em Abril (p=0,002) e Maio 
(p=0,0005) de 2005 e em Maio (p =0,03) de 2006. 
 
O padrão de crescimento entre sexos é semelhante, embora com um desfasamento 
temporal.  
* 
** *** 
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Os factores genéticos são importantes para determinar o padrão fenológico da 
espécie vegetal, mas também factores ambientais podem afectar a fenologia das plantas. 
Aspectos climáticos como temperatura, precipitação (chuvas), comprimento do dia e 
características do solo, tais como quantidade e qualidade de nutrientes, podem 
influenciar a formação das flores e, portanto, as épocas de floração (Figueiredo 2001). 
Tendo por base a precipitação ocorrida nos meses que antecedem o período de 
crescimento, nos meses de Outubro de 2004 a Março de 2005 (Figura 3.5.), em que se 
registaram níveis de precipitação inferiores ao dobro da temperatura (P<2T) nos meses 
de Novembro, Janeiro e Fevereiro, verifica-se que as plantas masculinas experimentaram 
um maior crescimento relativamente às femininas. No mesmo período do ano seguinte, 
de Outubro de 2005 a Março de 2006, em que os níveis de precipitação foram sempre 
superiores ao dobro da temperatura (P>2T), verifica-se que as plantas femininas 
apresentaram um maior crescimento no início do ciclo. Eventuais pressões climáticas, 
nomeadamente a baixa precipitação registada nos anos de 2004 e 2005, poderão estar 
relacionadas com o atraso no crescimento vegetativo dos indivíduos, sobretudo os 
femininos. Em indivíduos com elevados custos de reprodução, condições climáticas 
adversas podem reflectir-se no crescimento (Obeso 2002).  
Em Siparuna grandiflora, manipulações nas flores e frutos demonstraram claros 
custos posteriores para as plantas femininas. As plantas femininas impedidas de se 
reproduzirem deslocaram os recursos para o crescimento e produziram mais caule que a 
média das plantas masculinas. O efeito da reprodução no crescimento não se manifestou 
imediatamente, mas desenvolveu-se 7-12 meses após a manipulação, demonstrando 
custos posteriores na floração e produção de frutos (Nicotra 1999).  
Em C. album, um padrão bianual de produção de frutos tem sido tradicionalmente 
descrito e esta espécie apresenta diferenças no tempo de investimento no crescimento e 
na reprodução nas três formas (masculinas, femininas e hermafroditas) (Zunzunegui et 
al. 2005). 
 A importância do esforço reprodutivo varia durante o ciclo sazonal e entre sexos. 
Na floração as plantas masculinas fazem translocação de mais recursos para a 
reprodução relativamente às femininas pois produzem mais flores e pólen (Zunzunegui 
et al. 2005) e as plantas femininas, durante a frutificação, investem proporcionalmente 
mais na reprodução do que as masculinas, um padrão que parece estar generalizado entre 
as espécies dióicas (Obeso 2002).  
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Os resultados parecem apoiar a evidência de um compromisso entre a produção de 
frutos e a manutenção de um crescimento vegetativo. O tempo de crescimento está 
relacionado com o tempo de investimento em reprodução. Havendo tal compromisso é 
expectável que cedo no ciclo de crescimento, durante a floração, o crescimento 
vegetativo das plantas femininas seja maior do que o das masculinas e pelo contrário, 
mais tarde no mesmo ciclo, durante a frutificação, o crescimento vegetativo das plantas 
masculinas exceda o das femininas (Obeso 2002). 
 
Tabela 3.1. Variação da taxa de crescimento relativo (RGR) mensal [mês -1], nos intervalos de tempo 
observados, e anual [ano -1], dos raminhos do último ano, em plantas femininas e masculinas de C. album. 
 
Os dados da tabela 3.1. permitem perceber que no ano de 2005, os ramos 
masculinos registaram um crescimento mais acentuado entre Março e Maio e os 
femininos entre Maio e Junho. 
No ano de 2006, entre Abril e Maio os ramos das plantas femininas têm o maior 
crescimento, ocorrendo uma inversão no período seguinte em relação às masculinas. Os 
dados indiciam que o crescimento total dos ramos das plantas masculinas poderia 
ultrapassar o das femininas, tal como no ano de 2005. Estes resultados apontam 
parcialmente para um padrão de crescimento, na população estudada, semelhante aos 
obtidos por Zunzunegui (2005) em populações da mesma espécie. Todavia, só 
ampliando o período de observação se poderá confirmar essa semelhança. 
 
Devido a um investimento diferencial em estruturas reprodutoras, é de esperar um 
maior crescimento vegetativo anual nos indivíduos masculinos (Nicotra 1999; 
Zunzunegui et al. 2005).  
De facto, a análise de crescimento nos ramos de 5 anos permitiu verificar que o 
alongamento nos caules nos indivíduos masculinos é mais acentuado, embora diferenças 
 
Dez 
Jan 
Jan 
Fev 
Fev 
Mar 
Mar 
Abr 
Abr 
Mai 
Mai 
Jun 
Jun 
Jul 
Jul 
Ago 
Ago 
Set 
Set 
Out 
Out 
Nov 
Anual  
0,01 0,01 0,04 0,15 0,17 0,06 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01 0,5 ♂ 
2005 
0,01 0,01 0,03 0,02 0,07 0,16 0,10 0,02 0,01 0,01 0,01 0,4 ♀ 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,14      0,3 ♂ 
2006 
0,00 0,00 0,00 0,01 0,18 0,08      0,3 ♀ 
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significativas entre plantas masculinas e femininas só se verifiquem em 2003 (Figura 
3.7.).  
Delph (1990) estudando Hebe subalpina, uma planta subdióica, observou que, não 
obstante a maior translocação de recursos, pelas plantas femininas, para a reprodução, 
ambos os sexos registavam igual crescimento anual, o que poderia resultar do facto das 
plantas femininas produzirem folhas mais cedo e assim acumular mais recursos que as 
masculinas (Obeso 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.7. Precipitação e alongamento dos caules (A) e temperatura mínima e alongamento dos caules (B) 
nas estações de crescimento de 2000 a 2005 em plantas masculinas e femininas de Corema album, no 
Cabo Carvoeiro. O asterisco indica o nível de significância das diferenças de alongamento. ANOVA: *p < 
0,05.  
 
Os maiores valores de crescimento das plantas masculinas (1,75 cm) registaram-se 
em 2000 e em 2001 nas plantas femininas (1,37 cm). 
Ambos os indivíduos registaram os menores valores de crescimento em 2005, 
coincidentes com um período bianual (2004 e 2005) de precipitação (próximo de metade 
do valor médio anual) e temperatura mínimas mais baixas. Todavia, em 2002, associado 
a uma precipitação anual superior à média verifica-se um decréscimo no crescimento 
vegetativo. 
Nas duas formas sexuais o crescimento vegetativo apresenta-se em fase no 
intervalo de 2001 a 2002 e de 2004 a 2005. 
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3.2.2. Espectro fenológico 
 
Na figura 3.8. apresenta-se o espectro fenológico da população de C. album, no 
Cabo Carvoeiro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.8. Estádios fenológicos dos indivíduos masculinos e femininos em populações de C. album, no 
Cabo Carvoeiro, em 2005/2006. 
 
Os estádios fenológicos reprodutivos ocorrem precocemente face aos vegetativos, 
destacando-se, pela sua duração, a ântese masculina quando comparada com a feminina. 
O período de sincronia ocorre nos meses de Abril e Maio. Nos indivíduos masculinos as 
gemas de floração desenvolvem-se durante o período em que não ocorre crescimento 
vegetativo. Nas plantas femininas, a produção de frutos imaturos e seu crescimento, aqui 
designada frutificação, coincide com o desenvolvimento de gemas de renovo. Nas 
plantas masculinas esta coincidência ocorre numa fase mais tardia da ântese. 
A maturação dos frutos é o estádio mais tardio podendo observar-se até ao fim do 
ciclo de crescimento, em Novembro/Dezembro. A libertação dos frutos dá-se sobretudo 
nos últimos meses do ano. Nesta população, os frutos maduros permanecem nas plantas 
durante largo período do ciclo de crescimento seguinte. 
Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 
Gemas de floração 
Deiscência 
Gemas de floração 
Ântese 
Gemas de renovo 
Gemas de renovo 
Crescimento vegetativo 
Crescimento vegetativo 
Maturação dos frutos 
Ântese 
Frutificação 
Estádios fenológicos dos indivíduos masculinos de Corema album 
Estádios fenológicos dos indivíduos femininos de Corema album 
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O crescimento vegetativo, associado à ramificação é mais evidente a partir de 
Maio. 
Não foi detectado um período nítido de queda das folhas, possivelmente por 
ocorrer ao longo do ciclo de crescimento, não correspondendo a um estádio fenológico 
bem marcado. A formação de novas folhas é simultânea com a rebentação/crescimento 
vegetativo. 
 
 
3.3. Comparação das características morfológicas de diferentes sexos 
 
3.3.1 Ao nível dos indivíduos 
 
Os arbustos de Corema album, no Cabo Carvoeiro, apresentam de um modo geral, 
um porte almofadado muito compacto e rasteiro. Relativamente às outras populações, 
apresentam valores de altura da copa muito inferiores (Diaz Barradas et al. 2000) e a 
razão desta diferença morfológica está nos fortes ventos dominantes desta zona que, 
junto com o spray salgado obrigam à formação de copas rasteiras. 
Quanto à cobertura média por indivíduo, o estudo realizado por Diaz Barradas et 
al. (2000) assinala como tendo os indivíduos de menos porte a população do Cabo 
Carvoeiro, também associado a adaptações ao factor stress-vento. 
 
Relativamente às características estudadas ao nível dos indivíduos (Tabela 3.2.) 
verifica-se que os indivíduos femininos apresentam maior área de copa, maior altura e 
volume, maior biomassa de folhas enquanto os indivíduos masculinos têm maior 
espessura da camada fotossintética, maior LAI e maior biomassa total e dos ramos, 
indicando uma tendência para copas mais abertas nos indivíduos femininos enquanto os 
masculinos apresentam copas mais compactas. Na população do 2º vale inter-dunar das 
Dunas de Tróia, verifica-se que, com o avançar da sucessão os indivíduos de Corema 
album, quando atingem um estado de maior longevidade, acabam por der colonizados no 
seu interior, por espécies de estádios mais avançados da sucessão e muitos dos ramos 
acabam por soterrar e dar origem a outros indivíduos do mesmo sexo levando a uma 
fragmentação dos indivíduos de maior porte, o que é particularmente evidente nos 
indivíduos femininos (Diaz Barradas et al. 2000). 
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Tabela 3.2. Média e desvio padrão das características dos arbustos femininos e masculinos (área, altura e 
volume da copa, espessura da camada fotossintética, Índice da Área Foliar (LAI) determinado directa e 
indirectamente, biomassa total, biomassa dos ramos, biomassa das folhas, biomassa dos frutos, número de 
inflorescências masculinas/m2, número de frutos/m2, peso seco por fruto, área foliar total) (n=5). 
 
 
Contudo, os dados da ANOVA (Tabela 3.3.) não confirmam diferença significativa 
dos indivíduos, nestas características. 
 
 
Tabela 3.3. Resultados da ANOVA – Factor único sobre o efeito das duas formas sexuais de Corema 
album nas características dos arbustos (área, altura, volume da copa, espessura da camada fotossintética, 
Índice da Área Foliar (LAI) por determinação directa e indirecta, biomassa total, biomassa dos ramos, 
biomassa das folhas, área foliar total) (n=5). 
Variável df MQ F p 
Área (m2) 1 0,75076 3,64756 0,09255 
Altura (m) 1 0,004 0,80808 0,39494 
Volume da copa (m3) 1 0,21737 3,42342 0,10144 
Espessura da camada fotossintética (m) 1 0,00576 2,66667 0,14111 
LAI (determinação indirecta) (m2 m-2) 1 0,00049 0,001661 0,96854 
LAI (determinação directa) (m2 m-2) 1 0,23133 1,526927 0,25163 
Biomassa total (g m-2) 1 1786,5 0,02518 0,87784 
Biomassa dos ramos (g m-2) 1 34740,1 0,98121 0,35091 
Biomassa das folhas (g m-2) 1 20770,6 1,37865 0,2741 
Área foliar total (m2) 1 0,24498 0,72818 0,41828 
 
É expectável que a selecção minimize as diferenças nos custos reprodutivos entre 
sexos. Todavia, esses custos têm-se baseado num menor crescimento, menor 
sobrevivência e/ou frequência na floração, normalmente registados nas plantas 
femininas, ou até por um esforço reprodutivo variável ao longo do tempo (Schmidt 
2007). Obeso et al. (1998), Allen & Antos (1988), Nicotra (1999) e Rocheleau & Houle 
(2001) encontraram maiores investimentos em reprodução nas plantas femininas e no 
entanto, o seu investimento reprodutivo total em biomassa (Thompson & Edwards 2001; 
Variável Masculinas Femininas 
Área da copa (m2) 
Altura da copa (m) 
Volume da copa (m3) 
Espessura da camada fotossintética (m) 
LAI (determinação indirecta) (m2m-2) 
LAI (determinação directa) (m2m-2) 
Biomassa total (g m-2) 
Biomassa dos ramos (g m-2) 
Biomassa das folhas (g m-2) 
Número de inflorescências/m2 
Biomassa dos frutos (g m-2) 
Número de frutos/ m2 
Peso seco de um fruto (g) 
Área foliar total/m2 (m2) 
1,05 
0,3 
0,12 
0,19 
2,42 
1,28 
947,9 
642,24 
305,71 
2996,89 
- 
- 
- 
1,26 
±
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
 
 
 
± 
0,38 
0,07 
0,04 
0,44 
0,39 
0,51 
214,8 
158,11 
79,02 
1546,04 
- 
- 
- 
0,46 
1,60 
0,34 
0,21 
0,14 
2,41 
0,98 
921,2 
524,36 
396,86 
- 
56,12 
960,41 
0,06 
1,58 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
 
± 
± 
± 
± 
0,51 
0,07 
0,10 
0,05 
0,66 
0,22 
309,42 
214,04 
154,56 
- 
48,14 
835,71 
0,01 
0,68 
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Cipollini & Stiles 1991 in Schmidt 2007), em N (Cipollini & Whigham1994 in Schmidt 
2007) e Mg and Ca (Rocheleau & Houle 2001) foi superior ao das plantas masculinas, 
como resultado da produção de frutos (Schmidt 2007). Também na população de 
Corema album, a biomassa total das plantas femininas é superior à das masculinas, se 
for considerado o contributo dos frutos. 
 
Considerando a determinação do LAI pelo método indirecto, os valores são muito 
semelhantes em ambos os sexos. Nas plantas masculinas maior abundância de ramos, 
evidenciada pela maior biomassa, terá contribuído para os valores mais elevados. No que 
se refere aos valores obtidos pelo método directo, as plantas femininas, não obstante a 
maior biomassa foliar, apresentam valores inferiores às plantas masculinas 
possivelmente associados a uma menor abundância de folhas, com maior massa por 
serem maiores. 
 
3.3.2 Ao nível foliar 
 
Na tabela 3.4. encontram-se resumidas as características foliares respeitantes aos 
ramos utilizados no estudo. 
 
Tabela 3.4. Média e desvio quadrado das características dos raminhos (comprimento e número de 
folhas/cm) e das folhas de indivíduos femininos e masculinos (peso seco, comprimento, área superficial, 
área projectada, volume, diâmetro, Peso Específico (SLW), concentração de clorofila (peso fresco), 
concentração de carotenóides (peso fresco), relação C/N) (n=50). 
 
Variável Masculinas Femininas 
Comprimento dos raminhos (cm) 
Número de folhas/cm 
Peso seco de uma folha (g) 
Comprimento médio das folhas (cm) 
Área foliar média (cm2) 
Área foliar projectada (cm2) 
Volume foliar (cm3) 
Diâmetro foliar (mm) 
SLW (mg cm-2) 
Concentração de clorofila/peso fresco (µg mg-1) 
Concentração de carotenóides/peso fresco (µg mg-1) 
Percentagem de carbono 
Percentagem de azoto 
Relação C/N 
2,06 
22,7 
0,00119 
0,46444 
0,15159 
0,04825 
0,00398 
1,04 
24,771 
0,3258 
0,0916 
54,29 
0,757 
73,16 
±
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
0,63 
5,83 
0,0002 
0,0476 
0,0228 
0,0073 
0,0009 
0,08 
2,62 
0,046 
0,017 
0,99 
0,117 
11,09 
1,64 
22,9 
0,00148 
0,51232 
0,18013 
0,05734 
0,00502 
1,11 
25,75 
0,36451 
0,0851 
55,37 
0,724 
77,39 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
0,37 
5,49 
0,0003 
0,0643 
0,0274 
0,0087 
0,0010 
0,08 
3,75 
0,0699 
0,0127 
1,66 
0,094 
8,61 
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As folhas das plantas femininas têm maior comprimento, peso seco, área 
superficial, comprimento, área projectada, diâmetro, volume, SLW, concentração de 
clorofila, maior percentagem de carbono e maior relação C/N.  
As folhas de plantas masculinas apresentam maior concentração de carotenóides e 
maior percentagem de azoto. 
 
Os resultados da ANOVA (Tabela 3.5.) indicam diferenças significativas (p < 
0,001) no comprimento do caule dos raminhos terminais, no comprimento das folhas, 
peso seco das folhas, área foliar total e área projectada das folhas, diâmetro e volume das 
folhas e na concentração de clorofila (p < 0,05) de indivíduos masculinos e femininos. 
 
Tabela 3.5. Resultados da ANOVA – Factor único sobre o efeito das duas formas sexuais de Corema 
album nas características dos raminhos do último ano (comprimento e número de folhas/cm) e das folhas 
(peso seco, comprimento, área superficial, área projectada, volume, diâmetro, Peso Específico (SLW), 
concentração de clorofila/peso fresco, concentração de carotenóides/peso fresco e relação C/N) (n=50). 
 
Variável df MQ F p 
Comprimento dos raminhos (cm) 1 4,41 16,458 0,0001 
Número de folhas/cm 1 1,45513 0,04541 0,83170 
Peso seco de uma folha (g) 1 0,000002 28,8706 0,00000 
Comprimento médio das folhas (cm) 1 0,05733 17,9335 0,00005 
Área foliar média (cm2) 1 0,02036 31,991 0,00000 
Área projectada (cm2) 1 0,00207 32,056 0,00000 
Volume (cm3) 1 0,00003 31,03692 0,00000 
Diâmetro (mm) 1 0,120826 17,898 0,00005 
SLW (mg cm-2) 1 23,974 2,29349 0,13314 
Concentração de clorofila/peso fresco (µg. mg-1) 1 0,01501 4,290365 0,04517 
Concentração de carotenóides/peso fresco (µg.mg-1) 1 0,000421 1,880929 0,178273 
Percentagem de carbono 1 0,003812 0,336691 0,572481 
Percentagem de azoto 1 4,109445 2,209137 0,16299 
Relação C/N 1 62,82 0,6374 0,440162 
 
Estas diferenças parecem indicar que as folhas dos indivíduos femininos são 
maiores e com maior conteúdo de clorofila indicando um investimento orientado para a 
captação de energia e actividade fotossintética e portanto produção. 
 
Em Siparuna grandiflora, Nicotra et al. (2003) as plantas femininas conseguem 
produzir mais folhas e mantêm uma área foliar maior, permitindo-lhes uma maior 
produção de carbono, possibilitadora de um maior crescimento, não fossem os maiores 
custos de reprodução.  
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A maior espessura das folhas pode estar associada a um maior investimento em 
defesa, limitando a fotossíntese pois aumenta a resistência à difusão do CO2, ao nível 
dos estomas. O declínio da capacidade fotossintética com o envelhecimento foliar está 
associado ao declínio do teor de azoto (Nicotra 2003). Nas plantas femininas de C. 
album uma eventual limitação da capacidade fotossintética, pois apresentam uma menor 
percentagem de azoto e maior espessura foliar, poderá ser compensada pela maior área 
foliar, por uma maior concentração de clorofilas e por uma maior abundância de folhas. 
Não obstante a maior produção nas plantas femininas, resultante das características 
foliares, observa-se um maior crescimento anual das plantas masculinas face às 
femininas, que todavia apresentam uma diferença pouco significativa, no final do ciclo, 
e portanto parecem conseguir compensar os maiores custos de reprodução. 
 
Relativamente à análise foliar, verificou-se que, em corte transversal as folhas se 
apresentam enroladas sobre a página inferior, delimitando uma câmara onde se dispõem 
numerosos tricomas de revestimento, glandulares (Figura 3.9.) e estomas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.9. Micrografia do corte transversal da folha (A) (Ampliação de 100 x) e pormenor do mesófilo 
(B) (Ampliação de 400 x) de C. album. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.10. Pormenor dos vasos condutores num corte transversal da folha 
de C. album (Ampliação de 1000x). 
 
 
 
Folhas de plantas masculinas Folhas de plantas femininas 
A B B A 
A B 
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Figura 3.11. Pormenor dos tricomas glandulares num corte transversal da folha de 
C. album (Ampliação de 1000 x) . 
 
 
 
Evidenciam-se a epiderme, revestida por uma camada cerosa, o mesófilo com 
parênquima em paliçada e lacunoso e um feixe central de vasos condutores. As medições 
realizadas, em ampliação de 100 x, revelaram dimensões idênticas para os vários tecidos 
em folhas femininas e masculinas. 
A espessura média determinada foi: camada cerosa- 24 µm; epiderme – 16 µm; 
parênquima em paliçada – 65 µm e parênquima lacunoso – 65 µm. 
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CAPÍTULO 4 
O Cabo Carvoeiro como Recurso Pedagógico 
 
1. Introdução 
 
O potencial do Cabo Carvoeiro em termos científicos, educativos e de divulgação 
científica é assinalável. Constitui uma importante “sala de aula” ou laboratório para o 
ensino, básico, secundário e mesmo universitário (Duarte 2003). 
Por outro lado o potencial cultural do Cabo Carvoeiro é elevadíssimo. Associado à 
ligação preferencial com o mar e ao consequente e excelente enquadramento 
paisagístico, este espaço costeiro suscita curiosidade por parte do cidadão comum. 
A presença de afloramentos rochosos singulares na sua morfologia e das dunas 
com comunidades bióticas características confirmam o valor natural e patrimonial de um 
espaço que mais compreendido será certamente melhor apreciado. 
Enquanto ambiente dunar, o Cabo Carvoeiro possibilita a realização de numerosas 
actividades e a experimentação de vivências conducentes aos princípios orientadores do 
actual Currículo Nacional do Ensino Básico (Abrantes 2001). Tomando como exemplo a 
construção de uma consciência ecológica conducente à valorização e preservação do 
património natural e cultural, talvez aquele que melhor se enquadra no âmbito das 
competências a desenvolver com a exploração do recurso em causa e tomando como 
exemplo o ambiente dunar, sugere-se uma simples questão potencialmente geradora de 
múltiplas experiências de aprendizagem (inter e transdisciplinares): 
 
O que é uma duna? 
 
A partir de um problema, podem ser desenvolvidos projectos de aprendizagem 
activa sobre:  
• Morfologia: partes de uma duna. 
• Classificação: tipos de dunas. 
• Dinâmica de praias: características da areia (mineralogia, granulometria, detritos 
de origem biológica). 
• Regime de ventos. 
• Origem das dunas e sua dinâmica morfológica. 
T1 
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• Sistemas de dunas e mantos eólicos. 
• Inventário da vegetação e fauna; adaptações mais frequentes. 
• Condicionantes para o desenvolvimento da vida nas dunas: instabilidade do 
substrato, escassez de nutrientes, porosidade, insolação, abrasão mecânica, efeito 
“spray”. 
• Funcionamento dos ecossistemas dunares. Porque são tão importantes?  
• As dunas como habitat de espécies de flora e fauna em perigo de extinção ou 
vulneráveis.  
• Evolução de uma área dunar ao longo do tempo. Perspectivas futuras.  
• Paisagem dunar: componentes (linhas, malhas, teias, texturas, padrões...) e 
percepção.  
• Os usos humanos (extracção de areias, actividades recreativas, usos 
urbanísticos...).  
• A luta do Homem perante o avanço das (barreiras, povoamento com pinheiro, 
etc.).  
• Fragilidade dos sistemas dunares: principais impactos. A problemática que 
enfrentam actualmente.  
• Como cartografar uma zona de dunas? (esquemas, gráficos) 
• As dunas litorais na nossa região, na Península Ibérica, na Europa e no mundo. 
• Protecção normativa das dunas. 
• Actuações da administração para a conservação das dunas. 
• Vocabulário temático. 
• Como conhecer o que pensam as pessoas sobre as dunas? (inquéritos, entrevistas) 
• Necessidade de divulgação e intervenção educativa para a protecção dos habitats 
dunares.  
• Que mensagens seleccionar para chegar a diferentes destinatários?  
• Que métodos utilizar para chegar a grandes públicos?  
• Como desenhar alguns suportes informativos e de divulgação sobre as dunas?  
• Porque são as dunas espaços de grande valor? 
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Pensar, sentir e agir são processos integrados, implicando que, no respeitante à 
aprendizagem escolar, aquilo que os estudantes sentem acerca dos temas que estudam 
seja considerado como um factor importante para a aprendizagem. 
Experiências de aprendizagem abrangendo o contacto directo com os cenários reais 
das temáticas de estudo permitirão activar os processos de aquisição de conhecimento e 
de construção de saberes que, para além da dimensão cognitiva, abarquem dimensões 
culturais, ambientais e sociais conducentes ao desenvolvimento do espírito crítico e ao 
exercício da cidadania. 
A Escola, guiada por tais princípios exerce um papel fundamental na promoção 
dessas experiências e no desenvolvimento das capacidades consideradas os alicerces da 
Educação para a cidadania. 
 
2. Contextualização metodológica 
 
Desde a introdução do estudo das ciências que a relevância do trabalho prático em 
educação em ciências é amplamente reconhecida, não só por professores e 
investigadores, mas também por decisores de políticas educativas e de curricula 
(Oliveira, 1999). 
O trabalho prático pode motivar para aprender de modo conceptualmente mais 
enriquecedor, ajudando a melhorar ambientes de aprendizagem e contribuindo para 
veicular imagens adequadas de ciências, dos seus problemas, preocupações e das suas 
contribuições para a compreensão do mundo em que vivemos (Praia, 1999). Pela 
diversidade de processos e de pontos de partida que pode encerrar, o trabalho 
prático/experimental pode considerar-se uma via educativa que favorece o 
“desenvolvimento pessoal e social do aluno”, permitindo a construção de percursos 
pessoais de acesso ao conhecimento, pelo que pode contribuir de forma “positiva para a 
compreensão da natureza da ciência e da actividade científica e para a promoção do 
interesse e gosto pela aprendizagem das ciências” (Almeida, 2001). 
No âmbito de trabalho prático consideram-se investigações as actividades que, 
apresentando situações problemáticas aos alunos, os envolvam na formulação de 
problemas e de hipóteses, na planificação de estratégias de resolução, testagem e análise 
dos dados recolhidos, com o objectivo de elaborar resposta(s) para o(s) problema(s), a(s) 
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qual(ais) poderá(ão), ou não, estar de acordo com as previsões inicialmente formuladas 
(Leite, 2001).  
Perspectivar ensino e aprendizagem com relevância nas dimensões de educação 
pelas e sobre as ciências (Santos, 2001), em articulação com educação em ciências, é 
fundamental para formar cidadãos capazes de formular juízos de valor em questões 
científico-tecnológicas que impliquem tomada de decisões numa perspectiva de 
cidadania activa e responsável (Pedrosa, et al., 2004). 
Para que os alunos aprendam ciências, (re)construindo, consolidando e articulando 
conhecimento teórico-conceptual e prático-processual, têm que se envolver intelectual e 
emocionalmente nas diferentes etapas dos processos investigativos, facto considerado 
fundamental para promover imagens mais adequadas da construção e desenvolvimento 
científicos, consentâneas com formas de trabalhar dos cientistas (Pedrosa, 2001). O 
trabalho prático, particularmente o que envolve actividades de natureza investigativa e 
de resolução de problemas, é indispensável na “aprendizagem do “fazer ciência”, dos 
métodos e procedimentos usados pelos cientistas para investigar fenómenos e resolver 
problemas” (Miguéns 1999). O trabalho prático numa perspectiva investigativa 
apresenta maior potencialidade para desenvolver imagens mais adequadas “dos 
processos de construção de conhecimento nos laboratórios de investigação mas também 
de permitir aos alunos irem aprendendo a fazer ciência” (Leite 2001). 
O trabalho prático concebido como actividade de natureza investigativa e de 
resolução de problemas pode proporcionar aos alunos situações de debate, confronto de 
ideias e de conhecimentos teórico-conceptuais e prático-processuais relativamente às 
estratégias de resolução de questões-problema que, por o serem, não se conhece(m), à 
partida, a(s) resposta(s). Salienta-se que uma atitude aberta à resolução de problemas 
favorece, para além de aprendizagens específicas, o desenvolvimento de competências 
necessárias para os enfrentar e resolver − aspecto relevante para aplicação de 
conhecimentos a outros contextos e desenvolver aprendizagens ao longo da vida (CCE, 
2005). O Trabalho prático concebido como actividade de natureza investigativa e de 
resolução de problemas confere graus de liberdade aos alunos para tomarem decisões, 
em pequeno grupo e/ou grupo-turma, ao nível da formulação de problemas, 
preferencialmente a partir de contextos que se lhes afigurem relevantes e interessantes; 
podem decidir também os materiais e equipamentos a utilizar, os procedimentos a 
realizar, variáveis a controlar e registos a fazer. Por outro lado, após a realização dos 
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procedimentos, tratamento de dados, interpretação de resultados e do seu confronto com 
as hipóteses previamente formuladas, avaliam-se as estratégias desenvolvidas. 
Os alunos serão melhor encorajados a repensar as suas ideias e processos que realizaram 
se não se sentirem pressionados para “chegar à resposta certa” (Almeida 1998). 
Uma tal perspectiva de trabalho prático favorece aprendizagens significativas, uma vez 
que os alunos podem “explorar o alcance e limitações de certos modelos e teorias, testar 
experimentalmente ideias alternativas e ganhar confiança na sua aplicação e/ou 
investigar as aplicações práticas de conteúdos científicos previamente adquiridos” 
(Almeida 1998, 2001). Deste modo, apesar de trabalho prático “ser uma actividade 
prática, que envolve o “fazer”, o seu interesse educativo é muito limitado sem o 
envolvimento do “pensar” (Miguéns 1999), sendo que as disciplinas de ciências são tão 
teóricas como práticas e, portanto, apenas trabalho prático não é suficiente. Também é 
necessário trabalho teórico (Sequeira 2000). 
 
3. Coordenação com actividades pedagógicas 
 
Constituindo apenas um exemplo da multiplicidade de percursos investigativos a 
desenvolver, na sequência das muitas questões colocadas pelos alunos, durante uma 
visita de estudo, apresenta-se uma actividade realizada por alunos do 8º ano, que na 
disciplina de Ciências Naturais estudam os Ecossistemas e a Sucessão Ecológica.  
Na prática, introduziu-se o problema e o trabalho experimental foi concebido como 
uma actividade cooperativa de aprendizagem centrada no trabalho de grupo.  
Tratando-se de uma actividade investigativa com possíveis graus de abertura, o 
enquadramento e os problemas foram definidos pelo professor:  
 
Qual a estrutura etária das três populações mais abundantes na comunidade de 
Camarinha, no Cabo Carvoeiro? 
 
As etapas do percurso investigativo foram: 
1. Contextualização 
2. Selecção do objecto de estudo e enquadramento curricular 
3. Problematização 
4. Formulação de hipóteses 
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5. Definição de planos de acção – V de Gowin 
6. Realização 
7. Representação dos resultados 
8. Interpretação de resultados 
9. Comunicação 
 
A concretização efectiva do trabalho traduziu-se num estudo demográfico simples 
das três espécies mais abundantes: Calluna vulgaris, Corema album e Stauracanthus 
genistoides. 
 
 
 
 
 
 
 
Etapa 2. Ecossistema terrestre dunar com um endemismo ibérico – Corema album. 
Etapa 1. Situado a 17 Km da Lourinhã, apresenta-se como objecto de estudo o Cabo 
Carvoeiro, onde se encontram aspectos geográficos, geológicos e biológicos 
relevantes no contexto dos conteúdos programáticos de Geografia e Ciências Naturais 
do 3º Ciclo e de Biologia e Geologia do Secundário. 
 
Etapa 3. Qual a estrutura etária das três populações mais abundantes na comunidade 
de Camarinha no Cabo Carvoeiro? 
Etapa 4. Serão populações jovens, estáveis ou envelhecidas/senescentes? 
Figura 4.1. 
Localização do Cabo 
Carvoeiro. 
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Princípios: 
Conceitos: 
 Etapa 6 - Procedimento: 
Etapa 8 –  
Conclusão: 
Etapa 7 –  
Dados: 
Numa área de 125 m2, medir os diâmetros 
maior e menor da copa de todas as plantas 
das espécies seleccionadas, em 5 
quadrados de 5 m x 5 m. 
A área projectada da copa 
dá indicação da idade 
relativa dos arbustos. 
A idade aumenta com a 
área. 
Área; Copa; 
Estrutura etária; 
População jovem, 
estável e senescente; 
Demografia. 
Nas caixas 
informativas junto 
às figuras 10, 11 e 
12. 
Gráficos das  
figuras 4.3,, 4.4.e 4.5. 
Etapa 5. Qual a estrutura etária 
das 
populações? 
Figura 4.2. Medição dos diâmetro maior e 
menor dos arbustos 
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Representação gráfica da distribuição de indivíduos de 
Corema album por classe de idade. 
 
Figura 4.3. 
População com mais 
indivíduos nas classes de 
menor tamanho/idade e poucos 
indivíduos nas classes de 
maior tamanho/idade. 
 
População estável. 
 
Stauracanthus genistoides
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Representação gráfica da distribuição de indivíduos de 
Stauracanthus genistoides por classe de idade. 
 
Figura 4.4. 
População com mais 
indivíduos nas classes de 
menor tamanho/idade e poucos 
indivíduos nas classes de 
maior tamanho/idade. 
 
População estável. 
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A prática permitiu comprovar que o percurso investigativo foi concretizado com 
alguma facilidade pelos alunos, revelando-se adequado para o nível de ensino em que foi 
aplicado. 
Envolveu conhecimentos de diversas disciplinas (Língua Portuguesa, Matemática, 
Geografia e Ciências Naturais). 
Recorreu às Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC). 
Permitiu abordar diversos conceitos desenvolvendo competências no âmbito da 
Educação Ambiental nas vertentes do conhecimento e da intervenção. 
Os alunos valorizaram o trabalho de campo considerando no entanto tratar-se de 
uma abordagem muito mais trabalhosa e difícil. 
Como corolário desta análise, verifica-se que grosseiramente, os resultados obtidos 
são concordantes com os estudos demográficos efectuados. 
 
 
 
 
 
 Etapa 9.  
 
Divulgação numa página Internet. 
Elaboração de um folheto informativo e de sensibilização a enviar à Câmara 
Municipal de Peniche.  
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Representação gráfica da distribuição de indivíduos 
de Calluna vulgaris por classe de idade. 
 
Figura 4.5. 
População com muitos 
indivíduos nas classes de 
menor tamanho/idade e poucos 
indivíduos nas classes de 
maior tamanho/idade. 
 
 
População jovem. 
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Considerações finais 
 
 
Pode afirmar-se que a gestão costeira é, em todo o mundo, um dos maiores 
desafios do século XXI. No entanto deve ter-se sempre presente que as zonas costeiras 
integram ecossistemas únicos que, com frequência, não são recuperáveis à escala 
humana e que sendo intensamente dinâmicos, tornam complexa a manutenção dessa 
dinâmica, que todavia é fundamental para a preservação das suas potencialidades. 
 
O Cabo Carvoeiro e as suas comunidades bióticas integram a listagem de 
“habitats” incluídos na Rede Natura 2000. No entanto constituem um Património Natural 
cada vez mais ameaçado. O desconhecimento do seu valor científico, pedagógico e 
ambiental há muito contribuem para o alheamento generalizado face à necessidade de 
medidas de preservação. 
 
Odum explica (Odum 1997): 
 
“ A variabilidade entre os organismos enriquece certamente as nossas vidas, mas 
também tem um valor muito prático: é muito mais seguro ter mais do que um tipo de 
organismo que possa desempenhar uma função vital. Nunca sabemos quando é que uma 
espécie rara (…) poderá fornecer um novo fármaco ou ser necessária para substituir 
uma mais comum que tombe vítima de uma doença”. 
 
Esperamos que o presente trabalho possa de algum modo contribuir para a 
valorização do cabo Carvoeiro. A caracterização geral do biótopo e o conhecimento da 
ecologia das populações de Camarinha e da sua comunidade biótica apresentam-se como 
informações úteis a utilizar elaboração de um Plano de Gestão. Tratando-se de um 
espaço natural, recurso pedagógico e contexto privilegiado para a promoção de valores 
ambientais preconiza-se a adopção de práticas que levem à divulgação, usufruto e 
conservação dos valores que ainda reserva. 
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ANEXO I - Método de cálculo dos Índice bioclimáticos, segundo Rivas-Martínez (2005)  
 
a) Parâmetros simples: 
T - Temperatura média anual em graus centígrados; 
t’ - Temperatura máxima absoluta registada; 
m’ - Temperatura mínima absoluta registada; 
M - Temperatura média das máximas do mês mais frio; 
Tmin - Temperatura média do mês mais frio; 
Tmax - Temperatura média do mês mais quente; 
Tamin - Temperatura média das mínimas absolutas do mês mais frio; 
Tamax - Temperatura média das máximas absolutas do mês mais quente; 
T1-12- Temperatura média de cada mês (1-Janeiro, ...-, 12 - Dezembro); 
P - Precipitação média anual em milímetros; 
P1-12- Precipitação média de cada mês (1-Janeiro, ...-, 12 - Dezembro). 
 
b) Parâmetros somatórios: 
Precipitação positiva (Pp) - Soma da precipitação média (em milímetros) dos meses 
cuja temperatura média seja superior a zero graus centígrados. 
Temperatura estival (Tv) ou do trimestre mais seco do ano (Ts) - Soma, em décimas 
de graus centígrados, das temperaturas médias mensais superiores a zero graus dos três 
meses mais quentes do ano (Junho, Julho e Agosto para o nosso território). 
Temperatura positiva anual (Tp) - Soma, em décimas de graus centígrados, das 
temperaturas médias dos meses de média superior a zero graus. Como no território todos 
os meses apresentam uma temperatura média superior a zero graus. O valor de Tp 
obtém-se através da multiplicação da temperatura média anual, expressa em décimas de 
grau, pelo número de meses (12): Tp=Tx12. 
 
c) Índices Bioclimáticos 
Índice de continentalidade simples (Ic): 
Ic = Tmax – Tmin 
 
Segundo o mesmo autor (RIVAS-MARTÍNEZ 2005), os tipos e subtipos bioclimáticos 
reconhecidos são apresentados no Tabela 1. 
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Tabela 1 - Tipos e subtipos bioclimáticos (RIVAS-MARTÍNEZ 2005) – 
Tipos Subtipos Ic 
Hiperoceânico Extremamente hiperoceânico 0-4 
(Ic 0-11) Euhiperoceânico 4-8 
 Pouco hiperoceânico 8-11 
Oceânico Semihiperoceânico 11-13 
(Ic 11-21) Euoceânico 13-17 
 Semicontinental 17-21 
Continental Subcontinental 21-28 
(Ic 21-65) Eucontinental 28-46 
 Hipercontinental 46-65 
 
Índice de termicidade (It): 
It = (T+m+M) 10 
 
Nas zonas extratropicais da Terra (ao norte e ao sul dos paralelos 26º N e 26º S, 
respectivamente) para equilibrar o excesso de frio ou de temperança dos territórios de 
clima continental acentuado ou marcadamente oceânicos e de modo a que estes valores 
de temperatura possam ser comparados RIVAS-MARTÍNEZ (2005) apresenta o índice 
de termicidade de compensação (Itc), que é dado pela seguinte expressão: 
 
Itc = It ± C 
 
Quando o Ic está no intervalo de valores de 11-18 o Itc considera-se igual a It. Mas se o 
Ic < 11 ou Ic > 18 então haverá necessidade de compensar o índice de termicidade 
adicionando ou subtraindo um valor de compensação (C), respectivamente para climas 
continentais e oceânicos. 
Nas zonas extratropicais claramente hiperoceânicas (Ic < 8.0), o valor de compensação 
(C0) calcula-se  multiplicando por dez o resultado da sustracção entre 8.0 e o  Ic da 
estação: C0 = (8.0 - Ic) 10. Este valor (C0) subtrai-se ao de termicidade : Itc = It - C0. 
 
Os pisos bioclimáticos podem também ser definidos por parâmetros pluviométricos e 
termopluviométricos. Dentro dos pisos bioclimáticos é ainda possível reconhecer 
horizontes ou subpisos (Tabela 2) evidenciados pela mudança das séries de vegetação, 
faciações ou comunidades (RIVAS-MARTÍNEZ 2005).  
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Tabela 2. Pisos e subpisos bioclimáticos que ocorrem no Macroclima Mediterrâneo  
(RIVAS-MARTÍNEZ 2005) – 
Termótipos  It, Itc Tp 
Inframediterrâneo inferior 515-580 >2650 
 superior 450-515 2450-256 
Termoditerrâneo Inferior 400-450 2300-2450 
 Superior 350-400 2150-2300 
Mesomediterrâneo inferior 280-350 1825-2150 
 superior 210-280 1500-1825 
Supramediterrâneo inferior 145-210 1200-1500 
 superior 80-145 900-1200 
Oromediterrâneo inferior - 675-900 
 superior - 450-675 
Criomediterrâneo inferior - 150-450 
 superior - 1-150 
Mediterrâneo Atérmico 
 - 0 
 
Aos pisos bioclimáticos anteriormente existentes foi, recentemente, acrescentado o tipo 
submediterrâneo, reconhecido apenas no Macrobioclima Temperado, que tem como 
vegetação característica a que ocorre nos ecotones entre climas temperados sem período 
de secura estival e as zonas com clima tipicamente mediterrâneo (RIVAS-MARTÍNEZ 
2005), como é o exemplo da Serra da Estrela. 
 
Índice ombrotérmico anual (Io) - É o quociente entre a soma da precipitação média, 
em milímetros, dos meses cuja temperatura média é superior a zero graus centígrados 
(Pp = P1-P12 > 0 º C) e a soma das temperaturas médias mensais superiores a zero graus 
centígrados, em décimas de grau (Tp =TM1- TM12 > 0 º C). 
 
Io = 10 Pp/Tp 
 
Se todos os meses do ano apresentarem temperaturas médias superiores a zero graus, o 
valor de Tp obtém-se facilmente através da multiplicação da temperatura média anual 
por doze. Tendo ainda por base os valores de Io e seguindo RIVAS-MARTÍNEZ (2005), 
apresentam-se na Tabela 3 os ombrótipos dos andares bioclimáticos reconhecidos no 
Macrobioclima Mediterrâneo. 
 
A fim de melhor precisar os limites dos territórios fronteiriços Mediterrâneo-
Eurosiberianos, RIVAS-MARTÍNEZ (2005), refere a vantagem da utilização do índice 
ombrotérmico estival (Ios) e dos índices ombrotérmicos estivais compensados (Iosc: 
Ios2; Iosc3; Iosc4). Sendo Iosc = Ppv/Tpv o quociente entre a precipitação positiva 
estival dos três meses consecutivos, mais quentes do ano, em milímetros, superiores a 
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zero graus centígrados (Ppv) e o valor em graus centígrados, resultante da soma das 
temperaturas médias mensais positivas do mesmo período (Tpv). 
 
Tabela 3. Ombrótipos do Macrobioclima Mediterrâneo (RIVAS-MARTÍNEZ 2004) – 
Ombrótipos Io 
Hiperárido Ultrahiperárido < 0,1 
 
Inferior 0,1 - 0,2 
 
Superior 0,2 - 0,3 
Árido Inferior 0,3 - 0,6 
 
Superior 0,6 - 1,0 
Semiárido Inferior 1,0 - 1,5 
 
Superior 1,5 - 2,0 
Seco Inferior 2,0 - 2,8 
 
Superior 2,8 - 3,6 
Sub-húmido Inferior 3,6 - 4,8 
 
Superior 4,8 - 6,0 
Húmido Inferior 6,0 - 9,0 
 
Superior 9,0 - 12,0 
Hiperhúmido Inferior 12,0 - 18,0 
 
Superior 18,0 - 24,0 
 
Ultrahiperhúmido > 24,0 
 
 
 
